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. A V I S 

DU TRADUCTEUR. 

LOBSQUE m a traduction du Système de Chimie de 
M . Thomson, troisième édition (de 1807) , parut au 
commencement de 1809, j'annonçai l'intention de 
traduire également, par la suite, les additions que 
l'auteur pourrait faire à cet ouvrage. Ce fut dans 
cette vue, que je m'empressai de me procurer la qua
trième édition, que M . Thomson publia en 1 8 1 0 . 

Mais, dans cette édition nouvelle, l'auteur s'était borné 
à réunir dans un appendix, à la fin du cinquième 
volume, un nombre assez considérable d'additions. 
Comme elles se rapportaient à toutes les différentes 
divisions de chacun des volumes, je pensai, que pour 
les rendre plus utiles, il convenait de les rétablir à 
leurs places respectives, ce qui entraînait la nécessité 
d'une seconde édition de la traduction. 

Je m'étais donc décidé à entreprendre ce travail,-
lorsque considérant les progrès que la Chimie faisait, 
je me persuadai que M . Thomson ne pourrait se 
dispenser un jour de faire de grands et imporians 
changemens à son Système de Chimie, pour le remettre 
au courant de celte science. Je ne m'étais pas trompé 
dans celte attente; j'appris en effet, que ce chimiste 
anglais avait livré à l'impression, dans les premiers 
m o i s de 1 8 1 7 , une, cinquième édition de son pre
mier ouvrage, mais qui présentait tout ce qui avait 
été introduit de nouveau en Chimie jusqu'à cette 
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époque. Je me déterminai alors à traduire celte édi

tion; et pour y mettre plus de célérité, je m'adressai 

à l'éditeur anglais, de-qui j'obtins, au moyen d'àp* 

rangemens particuliers, qu'il me ferait parvenir les 

feuilles à mesure de leur impression.Mon but était que 

la traduction française parût presque en même-temps, 

s'il était possible, que l'édition anglaise, qui a été 

publiée à Londres au mois de novernhre dernier; 

mais ce but n'a point été rempli. L'impression de celte 

traduction , commencée, et annoncéedanslenuméro 

des Annales de Chimie et dePhysique pourle mois de 

novembre, a éprouvé, à mon très-grand regret, des 

retards qu'il n'a pas dépendu de moi d'éviter. 

La cinquième édition de M . Thomson ne se com

pose que de quatre volumes au-lieu de cinq. Si l'on 

considère qu'elle paraît après un intervalle de dix ans 

de la troisième que j'avais traduite, on pourra juger 

combien elle doit différer de celle-ci. Aussi l'auteur 

a-t-il cru devoir donner à sa dernière édition une 

toute autre disposition; ce qui, avec tous les chan-

gemens dont les éditions précédentes étaient deve

nues susceptibles, en fait, en quelque sorte, un ou

vrage nouveau. 

Les tables de réduction des mesures et poids 

d'Angleterre aux mesures et poids de France, par 

M . Chompré, insérées dansle 6 6 e volume des Annales 

de Chimie, et qui me furent d'un grand secours lors 

de ma première traduction, y avaient été placées au 

commencement du premier volume. M . Chompré 

les a revues depuis, et y a fait quelques changemens. 

Ces tables, qui sont de la plus grande exactitude, 

ne pouvant cpi'êtré extrêmement utiles , j'ai cru de

voir les présenter encore à leur même place dans 

cette traduction. 
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TABLES DE RÉDUCTION 
DES MESURES ET POIDS D 'ANGLETERRE, 

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

P A R M . ' ' N . - M . C H O M P R É . 

Les petites tables qui suivent donnent les valeurs et leurs 
produits, par i , a , 3 , g, des mesures et des poids les plus 
commuuément énoncés dans les écrits des chimistes Anglais. 

On a compris dans ces tables, non-seulement les valeurs 
anglaises et celles du système métrique français, mais encore 
les valeurs correspondantes des anciens poids et mesures 
de France, souvent citées par les chimistes anglais. On a 
aussi ajouté les comparaisons des échelles des trois thermo
mètres les plus usités. 11 peut être commode d'avoir ces di
verses réductions rassemblées en quelques pages. 

Voici les évaluations qu'on a prises pour bases des calculs ·, 
i . ° 1 0 pieds d'Angleterre égalent 9 , 3 8 3 pieds de France, 

(Tib. Cavallo) ; 
2 . ° Le mètre = o , 5 i 3 0 ^ 4 toises; c'est la valeur adoptée 

par la commission des poids et mesures {Base du système 

métrique décimal, tom. III, pag. i 3 5 ) ; 

3 . ° L'once de France = 4 7 2 > 4 9 grains troy, ( Tib . Ca
vallo); 

4.° Le k i logrammes 1 8 8 2 7 , 1 5 grains, poids de marc, 
(Lefèvre Gineau, Journal de Physique, tom. XLIX) ; ce qui 
donne, à très-peu près, 5 3 , i i 4 milligrammes, pour la va
leur du grain, poids de marc. 

Ces tables, déjàinsérées dans plusieurs ouvrages de chimie, 
sont reproduites ici avec quelques changemens ; et les va
leurs métriques y sont portées à une approximation qui sufiit 
dans la plupart des cas. 
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POUCE PHEMIÈB-E 
CARRÉ. CUEE. 

ANGLAIS. TUISSAITCE. 

MILLIMÈTREI. MILLIM. CARRES. CENTIM. CUBES. 

2 5 , ^ 9 9 7 6 4 5 , l 4 4 7 6 i 6 , 3 8 6 4 8 

5 0 , 7 9 9 1 2 9 0 , a g o 3 2 , 7 7 3 

3 7 6 ; ' 9 9 1 9 3 5 , 4 3 4 4 g , i 5 g 

4 1 0 1 , 5 g g 2 5 8 0 , 5 7 g 6 5 , 5 4 6 

5 1 2 6 , 9 9 9 3 a 2 5 , 7 ï 4 8 i , ç , 3 2 

6 i 5 2 , 3 g 8 3 8 7 0 , 8 6 9 g 8 , 3 i g 

» 7 7 , 7 9 8 4 5 i 6 , o i 3 1 1 4 , 7 0 5 

8 2 o 3 , i g 8 5i6»,I58 i 3 i , o g a 

9 2 2 8 , 5 9 7 5 8 o 6 , 3 o 3 ~ 1 4 7 , 4 7 8 

O n a de même : 

MESURE* LOGLUII». M " U R " F'»?"1*"-

î S e : : : : : : : : : l = ^ 3 8 3 { -

I Ponce carré. . . . > _ „ „ S n / l ( Pouce carré. 
, Pied carré \ = 0 , 8 8 0 4 1 1 Pied carré. 

I Pouce cube ) _ „ „ „ f i l î Pouce cube. 
I P ied cubé. | - 0 , 8 2 6 1 J P i e d cube. 

52. 

Valeur métrique du pouce anglais, de son carré 

et de son cube. 
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3 . 

Valeur métrique du pied anglais, de son carré 

et de son cube. 

P I E D P R E M I È R E 
C A R R É . C U B E . ! 

A Tf G L À I S . P U I S S A N C E . 

Millimètre» Centim. carrés. Décim. cubes. 

1 . . . 3 o 4 , 7 9 6 9 2 9 , 0 0 6 2 8 , 3 l 5 7 3 

2 . . . 6 0 9 , 5 9 2 1 8 0 8 , 0 1 2 5 6 , 6 3 1 

3 . . . g i 4 , 3 8 8 2 7 8 7 , 0 1 8 8 4 , 9 4 7 
4 . . . 1 2 1 9 , 1 8 4 3 7 1 6 , 0 2 4 i i 3 , a 6 3 

5 · . . . i 5 2 3 , q 8 o 4 6 4 5 , o 3 o i 4 i , 5 7 9 

6 . . . 1 8 2 8 , 7 7 6 5 5 7 4 , o 3 6 i 6 g , 8 g 4 

7 · - · 2 1 3 3 , 5 7 2 

2 4 3 8 , 3 Ê 8 

6 5 o 3 , o 4 2 1 9 8 , 2 1 0 

8 . . . 

2 1 3 3 , 5 7 2 

2 4 3 8 , 3 Ê 8 7 4 3 2 , o 4 8 2 2 6 , 5 2 6 

g . . . 2 7 4 3 , 1 6 / , 8 3 6 i , o 5 4 2 5 4 , 8 4 2 

1 cent imètre — o , 3 6 g 4 i 3 pouces français = 0 , 3 9 3 7 1 0 

pouces a n g l a i s * . 

1 c e n l i m c t r e carré : = o, i 3 6 4 6 6 pouces français carres 

= o , i 5 5 o o 8 pouces anglais cubes . 

1 cent imètre cube = r O , o 5 o 4 i 2 pouces français cubes — 

0 , 0 6 1 0 2 8 pouces anglais cubes. 

L e J a t h o m z=: 6 pieds anglais ~ 5 , 6 2 9 8 pieds français s i 

1 , 8 2 g mètres . 

\Jyard =. 3 p ieds anglais . 

L e mi l l e a n g l a i s e 1 k i l o m è t r e 6 0 g , 3 i 5 mètres . 

L e mi l l e anglais carré = 2 k i lomètres carrés 5 8 , g 8 g £ 

hectomètres carrés. 

L e mi l l e anglais cube = 4 k i lomètres cubes i 6 7 , g 5 5 a 6 

hectomètres cubes. 

* A la température (le la glace , cette dernière valeur est 0,393837 
(Ease du système métrique décimal, tom. I I I , p. 
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4. 

V A L E U R DU grain TROY , EN 
GRAINS POIDS DE MARC , OU 
GRAINS FRANÇAIS J ET EN MILLI
GRAMMES. 

V A L E U R DU GRAIN POIDS DE 
MARC, EN GRAINS TROY J ET EN 
MILLIGRAMMES. 

GRAIN 
troy. 

G R A I N S 

POIDS DE MARC. 
MILLI

GRAM ME P. 
Grala* 
POIDS 

DE MARC. 
G R A I N S T R O T . 

M I L L I -

Q R 1 M M E S . 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

1 , 2 1 9 = 

2,438 
3 , 6 5 7 

4 , 8 7 6 
. 6 , o 9 5 

7 , 3 . 4 
8 , 5 3 3 

9 , 7 5 3 

1 0 , 9 7 2 

6 4 , 7 3 
1 2 9 , 5 o 

1 9 4 , 2 5 

2 5 g , 0 0 

3 2 3 , 7 5 

3 8 8 , 5 o 

4 5 3 , 2 5 

5 i 8 , o o 

5 8 2 , 7 5 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

O,82o3 = 

1 , 6 4 o 6 

2 , 4 6 0 9 

3 , 2 8 l 2 

4 , 1 0 1 5 

4 , 9 2 1 8 

5 , 7 4 2 1 

6 , 0 6 2 4 

7 , 5 8 2 7 

5 3 , 1 1 

1 0 6 , 2 3 

i 5 g , 3 4 

2 1 2 , 4 6 

2 6 5 , 5 7 

3 i 8 , 6 8 

¿ 7 1 , 8 0 

4 2 4 , 9 1 

4 7 « , o 3 

24 grains troy nz 1 penny-weight; 4 8 o grains troy = ; 
1 once troy. 
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xtV T A B L E 5 DE R É D U C T I O N 

5 . 

Si N pouces 
cubes anglais 
pèsent 

N cemimi'tres 
eûtes pèsent 

Si N grains 
troy donnent 
un -volume de 

TV grammes 
donnent un 
volume de 

Grains troy. Milligrammes. Pau ces cubes anglais Centimètre» cube§. 

1 3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

" . . . . 2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

•>. 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

3 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

3 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

4 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

4 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

5 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

5 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

G 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

6 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

7 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

8 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

8 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 o 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

3 , g 5 i 4 a 

7 , 9 0 2 8 4 

1 1 , 8 5 4 2 0 

i5 ,8o568 
1 9 , 7 5 7 1 0 

2 3 , 7 0 8 6 2 

2 7 ^ 5 9 9 4 
5 i , 6 i i 3 6 

3 5 , 5 6 2 7 8 

2^3 , I 

5 o 6 , 1 

7 5 9 i 2 

I O l 2 ,3 
1 2 6 5 , 4 

i 5 i 8 , 4 

1 7 7 1 , 5 
2CC24j6 

3 2 7 7 , 6 

Au moyen de la Table 5, on peut substituer aux poids 
anglais et aux volumes correspondans, des poids et des 
volumes français, qui leur soient respectivement en mêmes 
rapports. 

Les nombres de cette Table serviraient aussi pour les 
substitutions inverses, c'est-à-dire de poids et volumes 
anglais aux poids et aux volumes français. Si N milligrammes 
donnent, en volume, 1 centimètre cube , N grains troy 
donneront, en volume, 3 , g 5 i 4 a pouces cubes anglais. 
Ainsi les nombres des deux premières colonnes de la Table 5 
s'appliquent à celte première conversion. De même, si N cen
timètres cubes pèsent 1 gramme , N pouces cubes anglais 
pèseront 2 5 3 , i grains troy; et les nombres des deux dernières 
colonnes de la Table 5 serviront pour cette seconde con
version. 
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DES M E S U R E S I T P O I D S . XV 

6 . 

Valeur de l'once troy ( = 48o grains troy). 

V A L E U R V A L E U R 
O N C E T R O Y . 

Xtl OHCE5 Il F. FRAITCE. IH G R A M M E S . 

• « C C I : Grainir 
1 1 = 3 i , o 8 o 
2 3 1 8 , 2 9 6 6 2 , 1 6 0 
3 3 2 7 , 4 4 4 9 3 , 2 4 0 

A 4 36 , 5g2 
4 5 , 7 4 o 

1 2 4 , 3 2 ° 
5 5 

36 , 5g2 
4 5 , 7 4 o i 5 5 , 4 o o 

6 6 5 4 , 8 8 8 1 8 6 , 4 8 0 

7 7 64 ,o36 s>i7,56o 
8 8 7 3 , i 8 4 a 4 8 , 6 4 o 

9 9 82 ,33a 2 7 9 , 7 2 0 
10 > 10 gi j 4 8 o 3 1 0 , 8 0 0 
11 11 1 0 0 , 6 2 8 

1 0 9 , 7 7 6 
3 4 i , 8 8 o 

12 I I 
1 0 0 , 6 2 8 
1 0 9 , 7 7 6 3 7 2 , 9 6 0 

L'oncepoids de marc ou l'once de France = 4 T'a,4g grain 
troy = 3 o , 5 g 4 grammes. 

L'once troy est àl'onee poids de marc * " 1 0 0 0 0 " 9 8 4 4 · 

L'ouce poids de marc est à l'once troy * l 1 0 0 0 0 * i o i 5 g » 
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XVJ T A B L E S D E R É D U C T I O N 

7 · 

Valeur, en grammes, de la livre ou pound, troy 
( = i a onces t roy = 5 j 6 o grains t r o y . ) 

I/ivrr t r o y . G r a m m e s . 

i - . t = 3 7 2 , 9 6 0 

2 7 4 5 , 9 2 * 

3 , 1 1 8 , 8 8 1 

4 i 4 9 ' , 8 4 . 

5 1 8 6 4 , 4 ° 2 

6 ' 2 2 3 7 , 7 6 2 

7 2 6 1 0 , 7 2 3 

8 agS .3 ,683 

9 3356 ,643 

Le poids troy ( troy-weight ) est en usage en Angleterre 
pour les marchandises et les objets de prix, ou dont la pesée 
exige de la précision. Les pharmaciens font aussi usage de 
la livre troy et de l'once troy , pour le débit des drogues. 
Leur poids (apothecary weight ) ne diffère du troy-weight 
que par plus de sous-divisions. Us divisent l'ouce troy en 8 
drams ou 2 4 scruples ou 4 8 o grains troy *. Ainsi leur 
sçruplç-=. 2 0 grains troy = i , 2 g 5 grammes, et leur dram 
= . 3 ,88 / j grammes. 

* La livre des apothicaires , ou livre médicinale, de Nuremberg, 

en usage dans toute l'Allemagne, se divise de même en 1 2 onces , et 

l'once en 8 drachmes m scrupules ^ = ^So grains de Nuremberg. 

L e grain de ^Nuremberg — 17,434G35- /|i6 riclitpfcnning. Le grain de 

France Ï 4 , 9 O Ï O 4 richl pfenning. Ainsi le gramme, ou 1 8 , 8 2 - 15 grain s 

àr. France, = i6,ogioaQ756 grains de Nuremberg = Î 8 O , 5 4 4 I 1 . T 2 3 6 

richt pfenning. 

Le grain de Nuremberg est donc plus faible que le grain troy , 

à-peu-pres dans le rapport de iî>,444 (valeur du gramme en grains 

troy ) à 16,09t. 
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8 . 

Valeur, en grammes, de la livre avoirdupoize ou avoir
dupois , et de ses divisions. 

La livre ou pound avoirdupoize , composée de iG onces ou de 256 

drams, = ; 7000* grains troy \ Ponce - = 4-^7,5 grains Iroy; le dram 

=^ 37,3437,5 grains troy ; 112 livres avoirdupnizo ~ I quinUiT 7^, 4 

quarters — 8 stones. (Ce poids sert pour les métaux communs, 

les épiceries , les tiailots , etc. ) 

LIVRE VALEUR 

avoir- «a 

duprjize. grammes: 

10 
20 
3o 
4o 
5o 

100 
a 00 

= 453,25 
906,5o 

i '35 9 , ,5 
101 3,00 
2266,35 
3719,50 
3 . 7 » , ; S 
36^(1,00 
4079,25 
453a, 5o 
ç)nfi5,oo 

13697,59 

a^fi6a,5o 
453î5,oo 
yoG5o,oo 

ONCE 

svoïr-

du poize, 

VALEUR 

3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

i3 
i4 
• 5 
iG 

- 38,338 
56,656 
84,984 

1 i 3 , 3 u 

i4> ,64° 
169,968 

336,6'jf 
a54,95a 
383,28g 
311,608 
33o.,g38 
368,364 
396,593 
434,930 
452,348 

DRAM 

avoir

dupoize. 

VALEUR 

I 
a 

= 1,771 
3,54i 

3 5,3ia 

4 7,082 
5 8,853 
6 30,633 

7 ia.394 
8 14,164 01 15,9.35 

10 17,705 
11 1 9 , i ' 6 

ta 31,346 
t3 3.3,017 
i4 
i5 

34,787 
36,558 

16 28,328 

* Les premières éditions de ces tables portaient 7004. La valeur 

de la livre avoirdupoize en poids troy n'est, pas 6xée avec préci

sion dans les auteurs. Si on déduit cette valeur de divers passages 

des Eléments nf nalurat or expérimental Pkilosophy ( Tih, Cavallo , 

Londres, i8o3 ) , on trouve quelle répond à 6997,28 , à ^000, ̂ 6, à 

7000,99, à 7004 grains troy. Cette dernière valeur se trouvait aussi 

dans les anciennes tables de réduction de la Bibliothèque britannique 

[ auxquelles les rédacteurs ont substitue' celles-ci, telles qu'elles ont 

paru dans la traduction du Système de Chimie de Thomson ). 

T\1"YÏ. W . Henry et Tbomsnn évaluent Ponceavoirdupoize à 4^7i^ 

grains iroy, ou la livre avoirdupouc à 7000 grains troy, et c'est pro

bablement sa valeur exacte, 
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9 · 

Valeur du kilogramme en livre avoirdupoize (Le kilo
gramme = i 5 4 4 4 , o o o 5 3 5 grains troy.) 

A V O I R D U P O I Z E . 

K I L O G R A M M E S . "—"^^ -
Livre. Once. Dram. 

= 2 3 4 , 8 i 

4 6 g,62 
3 6 9 i 4 , 4 3 

4 8 i 3 3 , 2 4 

5 1 I O 8 , o 5 

6 i 3 3 12,85 
i 5 7 1 ,66 

—
 

oc
 

>7 Î O 6 , 4 7 

9 ' 9 i 3 1 1 , 2 8 

10 2 2 1 0 , 0 9 

4 4 2 0 , 1 8 

3 o C6 3 0 , 2 7 

4 o 8 8 4 0 , 3 7 

5 o I 1 O 5 0 , 4 6 

2 2 0 L O 0 , 9 2 

1 0 . 
Rapport du p int [de vin) au litre. 

Le pint de bière à Londres 1 " 3">,a5 ponces cubes anglais; le pint 
de vin ~ aH,fJ^5 pouces cubes anglais. C'est ce dernier pinL qu'on 
désigne, lorsqu'il n'y a pas d'explication contraire. 

P I N T . L I T R E . L I T R E . P I N T . 

— 0 , 473 1- . . . . = 2 , l l 4 

0 , g46 4 , 2 2 7 

l ,4 ig 
1 , 8 9 2 

3 6,34i 
8,454 4 

l ,4 ig 
1 , 8 9 2 4 

6,34i 
8,454 

5 2,366 io,568 
6 . . . . 2,83g 6 1 2 , 6 8 1 

7 3 , 3 1 2 7 i 4 , 7 9 s 

8. 3 , 7 85 8. . . i6 ,go8 
9 4,a58 9 1 9 , 0 3 2 

2 pints — • i quart. 
4 quarts : — 1 gallon. 
J.e litre "-̂ ^ ( 3 1 , 0 2 8 pouces cubes anglais zrz T décimètre cube. 
Le volume de Y on ce-mes are anglaise (ou de l'once-troy d'eau ) 

zr= 1 ,898 pouces cubes anglais = 3ijioa centimètres cubes. 
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1 1 . 

Comparaison du thermomètre de Fahrenheit, avec le ther
momètre de Réaumur et le thermomètre centigrade ; à 
partir de — 1 3 ° Fahrenlieit = — 2.5° centigrades = 
— 20° Réaumur. 

Th. de 

F. 

— 1 3 

1 2 

I I 

I O 

7 
6 

5 
4 
3 

2 

I 

o 
I 

a 

3 

4 

5 
6 

9 
io 
u 

12 

i 3 

» 4 
15 

1 6 

1 0 

Therm, 

centig. 

— 2 5 

2 4 , 4 4 

•23 ,89 

2 3 , 3 3 

22,70" 

2 2 , 2 2 

2 1 , 6 7 

2 1 , 1 1 

2o ,56 
2 0 

I ? 4 i 
. 8 , 0 9 

1 8 , 3 3 

1 7 , 7 8 

1 7 , 2 2 

1 6 , 6 7 

1 6 , 1 1 

i5,56 
i5 

1-3,89 

i 3 , 3 3 
1 2 , 7 8 

1 2 , 2 2 

1 1 , 6 7 

1 1 , 1 1 

10,56 
1 0 

q .44 
« , » 9 
« , 3 3 

7 - 7 0 

T h . de 

R. 

— 2 0 

iy,56 
1 9 , 1 1 

1 8 , 6 7 

1 8 , 2 2 

« 7 - 7 » 
17 ,33 
1 6 , 8 9 

1 6 , 4 4 

1 6 

i5,56 
i3 , i r 
1 4 , 6 7 

1 4 , 2 2 

i 3 , 7 8 
i3,33 
1 2 , 8 9 

1 2 , 4 c 

1 2 

I I , 5 6 

1 1 , 1 1 

1 0 , 6 7 

1 0 , 2 2 

9 , 7 8 
9 ,33 
8 , 8 9 

8 , 4 4 
8 

7 .56 

6 , 6 7 

6 , 2 2 

Th. de 

F . 

- M g 

2 0 

2 1 

2 2 

2 3 

2 4 
2 5 

2 6 

2 7 
2 8 
2 9 

3i 

3 2 

3 3 

3 4 

35 
36 
3 7 

38 
3 9 

4 0 

4 i 
4 2 

4 3 

4 4 
4 5 
4 6 

4 7 
4 8 

4 9 
5 o 

Therm, 

cenlig. 

— 7 , 2 2 

6 , 6 7 

6 , 1 1 

5,56 
5 

4 , 4 4 
3 , 8 9 

3 , 3 3 

2 , 7 8 

2 , 2 2 

1 ,67 

1 ,11 

o,5fr 
o 

• + 0 , 5 6 

1 ,11 

1 , 6 7 

2 , 2 2 

2 , 7 8 

3 , 3 3 

3 , 8 9 

4 4 4 

5,56 
6 , 1 1 

6 , 6 7 

7 , 2 2 

7 , 7 8 

8 , 3 3 

8 , 8 9 

10 
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Th. de 

F. 

+ 5 i 

S3 

5 5 

5 6 

ä 

ä 

61 
6 2 

6 3 

6 4 

6 5 

6 6 

ä 

7 0 

7 1 

7 2 

7 3 

7 4 

7 5 

7 6 

7 7 

8 1 

83 

¡ 3 

8 6 

8 7 
8 8 
8g 

Therm, 

centig. 

+ 1 0 , 5 5 

I I , I I 

1 1 , 6 7 

1 2 , 2 2 

1 2 , 7 8 

i 3 , 3 3 

1 3 , 8 9 
J 4 4 4 
i 5 

i 5 , 5 6 

1 6 , I i 

1 6 , 6 7 

1 7 , 2 2 

1 7 , 7 8 

J 8 , 3 3 

1 8 , 8 9 

1 9 - 4 4 
2 0 
2 o , 5 6 

2 1 , 1 1 

2 1 , 6 7 

2 2 , 2 2 

¿ 2 , 7 8 

2 3 , 3 3 

2 3 , 8 9 

2 4 4 4 
2 5 

2 5 , 5 6 

2 6 , 1 1 

2 6 , 6 7 

2 7 , 2 2 

2 7 , 7 8 

2 8 , 3 3 

2 8 , 8 9 

0 0 

3 o , 5 6 

3 1 , 1 1 

3 1 , 6 7 

Th. de 

R. 

+ 8 , 4 4 

8 , 8 9 

9 , 3 3 

9 , 7 8 
1 0 , 2 2 
1 0 , 6 7 

I I , I I 

11 ,56 
1 2 

1 2 , 4 4 

1 2 , 8 9 

i 3 , 3 3 

1 3 , 7 8 

1 4 , 2 a 
1 4 , 6 7 
i 5 , i i 
i5 ,56 
1 6 

i 6 , 4 4 
1 6 , 8 9 

1 7 , 3 3 

1 7 , 7 8 

1 8 , 2 a 

1 8 , 6 7 

1 9 , 1 1 

3 9,56 
2 0 

2 0 , 4 4 
2 0 , 8 9 
2 1 , 3 3 
2 1 , 7 8 

2 2 , 2 2 

2 2 , 6 7 

2 3 , 1 1 

23 ,56 
2 4 

2 4 , 4 4 

2-1,89 

3 5 , 3 3 

Th. de 

F . 

Therm, 

cenlig. 

+ 9 0 + 3 2 , 2 2 

9 1 3 2 , 7 S 
9 2 3 3 , 3 3 

9 3 3 3 , 8 9 

9 4 3 4 , 4 4 
9 5 3 5 

9 6 35 ,56 

9 7 3 6 , n 
9 8 3 6 , 6 7 

9 9 3 7 , 2 2 

1 0 0 3 7 , 7 8 
IUI 38 ,33 
1 0 2 38,8g 
i o 3 39-44 
10 i 4 ° , 
i o 5 4 0 , 0 6 
1 0 6 4 m i 
1 0 7 4 1 , 6 7 

1 0 8 4 2 , 2 2 
1 0 9 4 2 , 7 8 

4 3 , 3 3 1 1 0 
4 2 , 7 8 

4 3 , 3 3 
I I I 4 3 , 8 9 
1 1 2 4 4 , 4 4 
n 3 4 5 

1 1 4 45 ,56 
n 5 4 6 , 1 1 

1 1 6 4 6 , 6 7 
1 1 7 4 7 ^ 2 
1 1 8 4 7 , 7 8 

1 1 9 4 8 , 3 3 
1 2 0 4 8 , 8 9 
1 2 1 4 9 , 4 4 
1 2 2 5 o 
1 2 3 5o ,56 
1 2 4 5 i , i i 
1 2 5 5 r , 6 7 

1 2 6 5 2 , 2 2 
1 2 7 5 2 , 7 8 
1 2 8 5 3 , 3 3 
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Th. de 

F. 

-H 2 9 

i 3 o 
i3I 

i33 
i 3 4 
i 3 5 
i36 
i 3 7 

i38 
l3g 
i 4 o 

i 4 I 
i 4 a 
1 4 3 
1 4 4 
i 4 5 
4 6 
i 4 7 

i 4 8 
4 9 

• i 5 r 
IÔ2 
i 5 3 
154 
i55 
i 5 6 
i S 7 

i 5 8 
i 5 y 

ifio 
161 
1 6 2 
1 6 3 

^ 
1 6 6 
1 6 7 

Therm, 

centig. 

h53,«9 
* 4 . 4 { 
5 5 
55 ,56 
56,ii 
5 6 , 6 7 
5 7 , 3 2 
5 7 , 7 B 
58 ,33 
58,8 9 

5 9 , 4 4 
6 0 
6o ,56 
6 1 , 1 1 
6 1 , 6 7 
6 2 , 2 2 
6 2 , 7 8 
63 ,33 
6 3 , 8 9 

6 4 , 4 4 
&.·> 

65,56 
6 6 , 1 1 
6 6 , 6 7 
6 7 , 2 2 
6 7 , 7 8 
6 8 , 3 3 
6 3 , 8 9 

6 9 , 4 4 
7 ° 
7 o ,56 
7 i , n 
7 1 , 6 7 
7 2 , 2 2 
7 2 , 7 8 
7 3 , 3 3 
7 3 , 8 9 

7 4 4 4 

Th. de 

R. 

-r-43,11 
43 ,56 

4 4 
4 4 . 4 4 
4 4 , 8 9 
4 5 , 3 3 
4 5 , 7 8 
4 6 , 2 2 
4 6 , 6 7 

4 7 , 1 1 
47 ,56 
4 8 

4 8 , U 
4 8 , 8 9 
4 9 , 3 3 
4 9 , 7 8 
5 o , 2 2 
5 o , 6 7 

5 i , n 
5i,56 
5 2 
5 2 , 4 4 
5 2 , 8 9 
5 3 , 3 3 
5 3 , 7 8 
5 4 , 2 2 
5 4 , 6 7 
55,i 1 
55 ,56 
56 
5 6 , 4 4 
56,8 9 

5 7 , 3 3 
5 7 , 7 8 
58 ,22 
5 8 , 6 7 
5 9 , 1 1 
5 6 , 5 9 
6 0 

T h . de 

F. 

-+•168 
1 6 9 
I 7 0 
1 7 1 

1 7 3 
i 7 4 
i 7 5 
i 7 6 
i 7 7 
1 7 8 
1 7 9 
1 8 0 
3 8 1 
1 8 2 
i83 
1 8 1 
i85 
1 8 6 
1 8 7 
1 8 8 
1 8 9 
igo 
1 9 1 
1 9 2 
ig3 
i 9 4 
1 9 5 
1 9 6 
1 9 7 
1 9 8 
1 9 9 
2 0 0 
2 0 1 
2 0 2 
2 0 3 
2 0 4 
2 0 5 
2 0 6 

Therm, 

centig. 

Th . de 

R. 

-+75 , 56 
7 6 , 1 1 
7 6 , 6 7 
7 7 , 2 2 

7 7 , 7 8 
7 8 , 5 3 
7 8 , 8 9 

7 9 . 4 4 
8 0 
80 ,56 
8 i , n 
8 1 , 6 7 
8 2 , 2 2 
8 2 , 7 8 
83 ,33 
8 3 , 8 9 
8 4 , 4 4 
85 
85,56 
8 6 , 1 1 
8 6 , 6 7 
8 7 , 2 2 
8 7 , 7 8 
8 8 , 3 3 
8 8 , 8 9 

8 9 , 4 4 
9 0 
9 0 , 5 6 
9 1 , 1 1 
9 1 , 6 7 
9 2 , 2 2 
9 2 , 7 8 
9 3 , 3 3 
9 3 , 8 9 

9 4 4 4 
9 5 
9-5,56 
9 6 , 1 1 
9 6 , 6 7 
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Xxij TABLES DE RÉDUCTION EES MESURES ET POIDS. 

T h . de Therm. T h . de Th. de Therm. T h . de 

F . centig. R. F. ceti tig. R. 

0 
+ 2 0 7 + 9 7 , 2 2 + 7 7 ° 7 8 

0 
+ 2 I O + 9 8 ° , 8 9 + 7 9 ° u 

2 0 8 9 7 ' 7 8 7 8 , 2 2 2 1 1 9 9 4 4 7 9 , 5 6 

2 0 9 9 8 , 3 3 7 8 , 6 7 2 1 2 IOO 8 0 

Le zéro du pyromètre de Wedgewood , répond à 58o° 56 ' 
du thermomètre centigrade, ou à 1 0 7 7 ° du thermomètre 
de Fahrenheit. 

Chaque degré de variation du pyromèlre de W e d g e -
wood, répond à un intervalle de 7 2 degrés 2 2 minutes 2 2 se
condes du thermomètre centigrade, ou de l3o degrés du 
thermomètre de Fahrenheit. Ainsi, par exemple, î S S * 

du pyromètre de Wedgewood = 58o° 56' centigrades-t— 
7 a 0 2 2 ' 22" cemig. X i85 = i3g4i° 6 7 ' centigrades. 
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xxiij 

P R É F A C E 

DE L ' A U T E U R . 

p L U S l E b R S c i r c o n s t a n c e s d o n t il est. i n u t i l e d ' e n 

t r e t e n i r le l e c t e u r , o n t r e t a r d é la p u b l i c a t i o n d e c e t 

o u v r a g e , b e a u c o u p p l u s q u e je ne m'y é ta i s a t t e n d u , 

o u q u e j e ne l 'aurais d é s i r é . Dans c e t i n t e r v a l l e , l e s 

p r o g r è s d e la Chimie o n t é t é t o u j o u r s c r o i s s a n s , e t 

a v e c u n e r a p i d i t é s a n s exemple. L ' i n t r o d u c t i o n , d a n s 

ce t t e s c i e n c e , d e la t h é o r i e a t o m i q u e , e t l e s p e r f e c -

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

é ta ient l e s c o n s é q u e n c e s n a t u r e l l e s , l u i o n t fai t a c 

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

é t é di f f ic i le d e p r é v o i r . Celle r é v o l u t i o n , a i n s i q u e 

l e g r a n d n o m b r e d ' i d é e s q u ' o n t fa i t n a î l r e l e s v u e s 

n o u v e l l e s d e Davy s u r la n a t u r e d u c h l o r e e t a c i d e 

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

d u c y a n o g è n e e t d e ses c o m p o s é s d u e à la s a g a c i t é 

d e Gay-Lussac, e t q u i o n t r e n d u b e a u c o u p d ' a u t r e s 

d é n o m i n a t i o n s i n d i s p e n s a b l e s : t o u t e s c e s circon
s t a n c e s r é u n i e s a v a i e n t r é p a n d u s u r la s c i e n c e u n 

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

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

à d é c o u r a g e r c e u x q u i en c o m m e n c e n t l ' é tude . 

Dans c e t é t a l de c h o s e s , je c o n s i d é r a i qu'il é t a i t 

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

r e m e n t n o u v e a u ; e t , en e f f e t , l e s d e u x p r e m i e r s 

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

Ja s c i e n c e , o n t é t é re fa i t s presqu'en t o t a l i t é . J'ai m i s 
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* L'auteur avait renvoyé à la fin du quatrième et dernier volume , 
sous le titre «le Paragraphe* omis t deux articles qui se rapportaient 
aux oxides et mines d'antimoine. Ils ont été rétablis à leurs places 
dans les premier et troisième volumes de la traduction. Le thorinium 
a été mis aussi dans te chapitre des combustibles simples , immedia-
tarnent après Le zirconium. ( JSolc du Traducteur. ) 

beaucoup besoin à y introduire chaque fait nouveau, 
à mesure qu'il était parvenu à ma connaissance, afin 
de présenter ainsi à mes lecteurs la science dans son 
état le plus récent L'ouvrage a été imprimé avec tant 
de célérité, (pie je n'ai pas eu besoin d'avoir recours 
à u n appendice, aucun des faits dont je n'étais pas 
encore instruit, et qui ne m'ont été connus que 
depuis qu'il était sous presse, ne présentant pas une 
importance suffisante, excepté ceux que je pouvais 
encore établir, au-moins à-peu-près, à leurs places 
convenables. Ainsi, la thorine de Berzelius m'était 
inconnue, lorsque l'impression du chapitre, qui traite 
des combustibles simples, était achevée; mais j'étais 
encore à temps de la placer à la f i n de ce chapitre. 
Je ne c o n n a i s s a i s pas n o n plus la morphine de Ser
türner , lorsque je traitais des alcalis; mais il m'a été 
possible delà classer parmi les principes végétaux où 
elle doit continuer de figurer * . Il existe actuelle
ment u n e grande diversité d'opinions relativement 
a u x noms à donner aux substances nouvelles intro
duites depuis peu en grand nombre dans la Chimie. 
IIumphry-Davy a inventé une nomenclature qui lui 
est particulière; n ia i s je ne sache pas que , jusqu'à 
présent, elle ail été suivie dans ce pays, si ce n'est 
seulement parle docteur Davy et par M. Brande. Le 
professeur Berzelius de Slockolm a publié une autre 
nomenclature qui semble être adoptée par les chi
mistes suédois, et dont quelques termes paraissent 
avoir été reçus en Allemagne. Gay-Lussac a imaginé 
une troisième nomenclature, et celle-ci paraîtrait 
être admise par le plus grand nombre, si ce n'est par 
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DE L A U T E U R . XXV 

la totalité des chimistes français*. Les dénominations 
que j'ai adoptées sont toutes exactement, conformes 
à celles établies par Lavoisier et ses collaborateurs, 
lorsqu'ils publièrent la nouvelle nomenclature chi
mique. Elles sont simplement une extension de celte 
nomenclature, et semblent s'appliquer si heureuse
ment à l'état présent de la science, que j'ai le plus 
grand espoir, que non-seulement on les trouvera ap
propriées à la langue anglaise, mais encore qu'elles 
seront facilement intelligibles pour les savans chi
mistes dans toute contrée quelconque de l'Europe. 

Quant à l'ordre que j'ai adopté, il me paraît inu
tile d'en dire autre chose, sinon que c'est un perfec
tionnement de celui qui a été suivi dans les précé
dentes éditions de cet ouvrage. Je le considère 
comme convenant mieux que tout autre dont j'ai eu 
jusqu'à-présent connaissance, pour donner une idée 
claire et précise de l'état présent de la science, dans 
tout ce qui la constitue, à l'élève qui ne fait que 
de commencer à l'étudier. 

On pourra découvrir encore dans celte édition 
des erreurs et des fautes qui me seront échappées ; 
mais j'ai la confiance que le lecteur voudra bien me 
croire, lorsque je lui assure qu'elles sont tout-à-fait 
involontaires, et qu'il n'avait été épargné ni dépense, 
ni soins pour les éviter autant que possible. 

* C'est de cette nomenclature qu'on a cru devoir faire usage dans 
la traduction. (JVotedu 'JYaducicur. ) 
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E R R A T A . 

Le lecteur est prié de faire les corrections suivantes : 

Page 38, ligne 18, thermomètre d'air; lisez: thermomètre à air. 

Page 60, ligne 5, ou se volatilise ; lisez; ou au degré auquel il se 

volatilise. 

Page 119, ligne 1, de diiîe'rentes 5 lisez: des différentes. 

Page 171, ligne 38 , dégagé de corps; lisez: de'gagé* des corps. 

Page 203, ligne 38 , phragones; lisez: phragmes. 

Page 311, lignera, phosphore; lisez: phosphure. 

Page 3I4> ligne 7, combine; lisez: se combine. 

Page 358, ligne 11, de 27: lisez: de 2G. 

Page 38g, ligne 33, 897306; lisez: 89,7306. 
Ibid. , ligne 36, 09961415; Usez: 0,9961415. 
Page 416» ligne 22, chauffe'; Usez : chauffée. 

Page 4'F5 , ligne 8 , kupjernichel; lisez : kupfernickel. 

Page 482, ligne 28, proloxide plomb ; lisez: protoxide de plomb. 

Page 5y4 •> cinquième colonne de la table, au titre, au-lieu da 

chlore , lisez : chlorure. 

Page 5G5 , cinquième colonne de la table, au titre, au-licu de iode, 

lisez : iodure. 
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S Y S T È M E 

DE CHIMIE 

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

L'HOMME, dès qu'il commence à penser et à raisonner, £ ^ i c 

porfe Baturellement son attention sur les objets qui l'eu\i-1« NU»» 
ronaent de toutes parts. Frappe d'étonnement, en considé
rant leur nombre, leur diversité, leur beauté, il doit éprouver 
le désir d'en connaître mieux les propriétés et les usages. 
Et comment ce désir ne deviendrait-il pas un besoin pour 
lui) s'il réfléchit qu'il est dans une entière dépendance de ces 
qbjets, non pas simplement pour ses plaisirs et SA commo
dité, mais encore pour la conservation de SA propre exis
tence. De là cette curiosité , cette soif ardente d'apprendre et 
de savoir, qui animent et distinguent les grandes AINES. 

LA nature se présente à nous sous deux points de VIIERJIM<REW 
différent; car nous pouvons nous borner à considérer sépa- E,"",",.'™» 
rément chacun des objets qu'elle nous offre, ou les envisager 
dans leur ensemble, et sous le rapport de la connexife qu'ils 
ont entre eux. Dans le premier cas , nous contemplons la na
ture comme étant dans un état de ï epos , et nous nous 
occupons seulement de la ressemblance ou de la différence 
qui peut exister entre «n objet et un antre. Dans le second 
cas, c'est SUR l'action réciproque des substances entre elles, 
et sur les changeraens produits par cette action, que porte 
notre examen de la nature. On A distingué par le nom d'Aïs* 
toirc naturelle, la première de ces deux manières de consi
dérer les objets , et par le nom de science la seconde. 

Ainsi j la science naturelle est un exposé des événement SCÎ cr. 
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«qui ont Lieu dans le monde matériel. Mais chaque événement, 
ou, ce qui est la même chose, chaque changement dans les 
corps, indique un mouvement-, car l'idée dçlun entraîne né
cessairement la supposition de l'autre. La science naturelle 
est donc dans le fait la considération des mouvement auxquels 
les corps sont assujétis en conséquence de l'action qu'ils exer
cent les uns à l'égard des autres. 

E«dem ®Ti ' c s C 0 1 T 5 diffèrent extrêmement dans leurs distances 
•orief. respectives. Quelques-uns , comme les planètes, sont séparés 

par des millions de mvriajnètres , tandis que d'autres, tels 
que les molécules dont l'eau est composée, sont tellement 
rapprochés, que nous ne pouvons , au moins par nos sens , 
apercevoir aucune distance entre eux ; et ce n'est qu'à l'aide 
de certaines propriétés dont ces corps jouissent, qu'il nous 
est possible de découvrir qu'ils ne sont pas en contact réel. 
Mais la quantité de changement ou de mouvement, résul
tant de l'action d'un corps sur un autre, doit dépendre , an 
moins jusqu'à un certain point, de la distance qui existe 
entre eux. Si cette distance est assez grande pour être sen
sible à la vue , et par conséquent susceptible d'être mesurée 
exactement, chaque changement qui s'y opérera sera éga
lement apercevable , et il sera possible de l'évaluer. Mais 
lorsque la distance entre deux corps est trop petite potil* 
pouvoir être saisie par nos sens, il est évident que nous ne1 

pouvons discerner aucun changement dans cette distance , 
et que tout mouvement relatif dans de semblables corps devrai 
être insensible pour nous. 

Phiioiophî» ^a science se divise donc ainsi en deux grandes bran-
mécamque c hes , dontla première comprend tous ceux des éveno-
et chimie. 7 . 1 . 1 , , j 

mens naturels qui sont accompagnes de moirvemens sensi

bles, et dont l'autre a pour objet les événemens dans lesquels 
il ne nous est pas possible d'apercevoir de mouvement. On a 
distingué pendant long-temps, en Angleterre, la première de 
ces branches de la science par le nom de philosophie natu
relle, et, depuis peu , par la dénomination plus convenable 
de philosophie mécanique ; la seconde est connue sous le 
nom de chimie. 

Définition ^ a chimin est, d'après cette distinction, la science qui 
4c dñmte. traite de ces événemens ou changemens dans les corps 
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naturels, qui ne se présentent pas à nous avec des mouvei 
mens sensibles. 

bes événemens de ce genre que la chimie a p o u r objet, S o B 

sont tout aussi nombreux, et tout aussi importans que ceux ™ P o r l , u r * -

qui appartiennent à la philosophie mécanique ; car ils corn; 
prennent presque tous ceux des changerions dans les objets 
naturels qui se rapportent le plus imnoédiatemeiit à nous^ a\ 
qui nous intéressent le plus essentiellement. La chimie inii-i 
rite donc toute notre attention, non-seulement pour notrq 
propre satisfaction, parco qu'elle doit ajouter à nos connais-? 
sanees, par l'idée sublime qu'elle nous donne de la sagesse, 
Ct de la honte de l'Auteur de la nature, mais encore en Ce 
qu'elle agrandit nos ressources en étendant notre domination 
sur le monde matériel; la chimie est donc totit-à-la-fois p o u r 

Ùous une source de jouissances, et le moyeu d'augmenter 
notre pouvoir. 

Comme science, la chimie se lie intimement à tous les 
phénomènes de la nature. On entreprendrait en vain sans 
son secours de donner une explicatiou satisfaisante des causes 
de la pluie, de la neige , de la grêle , de la rosée, du vent, 
dea tremWemens de ierre, et même des changemens de 
saisons ; et c'est également dans cette source qu'ont été pui
sées nos lumières acquises sur la végétation des plantes , et 
sur quelques-unes des plus importantes fonctions des ani-
H i a ù x , Quelle étude serait plus propre à exalter notre imagi
nation j que celle qui nous offre le tableau d'effets les pjus 
étonnans produits sans cesse et partout, par les moyens les 
plus simples , quoique le plus convenablement réglés , et qui 
b o u s met à portée de nous convaincre aveq quel soin admi
rable tout ce qui se présente à nous paraît avoir été ordonné 
pour assurer la conservation et le plus grand avantage de 
tout être vivant? Comme art, la chimie a des rapports avec 
toutes nos manufactures. Le verrier, le potier, le forgeron 
et tout ouvrier en métaux, le tanneur, le savonnier, le tein
turier, le blanchisseur, etc., sont en réalité des chimistes 
praticiens; et les perfectiunnemensles plus essentiels apportés 
dans tous ce$ arts, dérivent des progrès que la chimie a faits 
comme science. Ce n'est qu'avec le secours de la chieaie que 
l'agriculture peut trouver des moyens d'amélioration rai
sonnes , et d'un effet certain ; et les avantages que la inéde-
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* Je suis r e d e v a b l e de l'étyruologie suivante de ce m o t à mon ami 

le Rev. M . Holme, de Saint-Pierre, à Carrjbriilgq , à qui elle f u t indi

quée par le Rev. M . Palmer , professeur d'arabe dans cette n n i v e r - , 

site: « Al-cliemy, ou plutôt Al -Kemi , la connaissance île la sub-' 

titance ou composition des corps, p r o v i e n t du S u b F t a n t i f ( Kiyamon ) , 

c'est-à-diie la substance ou- constitution de toute chose, de la racine 

( Kama ) . Voyez Lexique de Golius n . 

cine a retires de la chimie sont trop évidens pour qu'il puisse 
être nécessaire de les énoncer, 

o r i g i n e . Le mot C H I M I E semble être d'origine égyptienne , et avoir 
été dans le principe équivalant à notre expression philoso
phie naturelle, dans son acception la plus étendue, com
prenant tout ce que les a n c i e n s pouvaient connaître des 
objets naturels. Dans la suite des temps, la signification de 
ce m o t p a r a î t a v o i r été plus limitée. Elle fut p a r degrés r e s 

treinte à Y art de travailler les métaux, à raison Sans doute 
de la grande importance attachée à cet art p a r les anciens, 
qui en regardèrent les inventeurs, et ceux qui le perfection
nèrent, c o m m e les plus g r a n d s bienfaiteurs de l'humanité, 
qui érigèrent des Statues et c o n s a c r è r e n t des t e m p l e s en leur 
honneur, et qu i l e s élevèrent même au r a n g des d i e u x . 

Pendant combien de t e m p s le m o t chimie conserva-t-il 
cette signification nouvelle? C'est ce qu'il ne nous est pas 
possible de dire; niais on v o i t que d a n s le 3 e siècle, ou 
e m p l o y a i t ce terme dans un sens e n c o r e p l u s borné, puisqu ' i l ne 
désignait plus que Pari défaire Y or ci Y argent. La cause de cette 
p l u s g r a n d e l im i t a t i on d a n s la s ign i f i ca t ion du m o t , et l'origine 

de l'opinion que l'or p o u v a i t être le produit de l'art, sont éga
lement inconnues. La science de la chimie, d a n s cette nouvelle 
manière de la considérer, fut cultivée avec la p l u s grande 
ardeur, en Egypte et d a n s la Grèce : elle fut transmise par les 
Grecs aux Arabes, et les successeurs des califs l'intiodui-

l t s sirent d a n s l'Ouest de l'Europe. Ceux qu i fa i sa ien t profes-
iii.-hiniiitv.sion de se livrer à cetle science,,se f o r m è r e n t insensiblement 

en une secte, s o u s le n o m d 'ALCHiMiSTEs , terme qu'on 
s u p p o s e être s i m p l e m e n t le m o t chimiste p r é c é d é de l'ar
ticle arabe al *. i 

Les alchimistes établirent comme principe , que les sub
stances qui composent l'or existent dans tous les métaux ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://iii.-hiniiitv.sion


salies, ¡1 est vrai, par diverses impuretés, mais susceptible» 
d'être ramenées. par une purification convenable, à un état 

f iarfait. Le grand objet de leurs recherches était de trouver 
es moyens d'opérer ce changement, et par conséquent de 

convertir en or les métaux imparfaits. Ils donnèrent le 
nom de L·pisphilosophorum (pierre des philosophes) à la 
substance dans laquelle résidait éminemment cette pro
priété de conversion ; et heaucoup d'entre eux se vantaient 
d'être en possession de cet agent si puissant. 

Ainsi, pour les alchimistes , la chimie était l'art de faire la L c u r ' 
pierre pnilosophale. Ils athrmaient que cet art étant au-dessus 
de toute intelligence humaine, la connaissance n'en était sug
gérée qu'à ceux des sages qui étaient particulièrement favorises 
de la divinité. Le petit nombre de ces êtres fortunés et pri
vilégiés qui avaient la connaissance de la pierre philoso
p h i e , s'appelaient adepti(adeptes ) , c'est-à-dire gens ayant 
obtenu la possession du secret. Ces initiés prétendaient 
n'avoir pas la liberté de communiquer ce secret, assurant 
que les plus grands maux retomberaient sur la tête de celui 
d'entre eux qui serait assez hardi pour en faire la révélation 
à aucun des fils des hommes, sans la manifestation la plus 
clairement exprimée de l'autorité divine. 

En conséquence de ces notions, les alchimistes se firent 
une règle de vivre, autant que cela leur était possible, dans la 
retraite; ils mettaient le plus grand soin à ne rien laisser 
apercevoir de leurs opinions, de leurs connaissances, de 
leurs travaux. Dans leurs communications entre eux , ils 
avaient adopté un langage mystique et métaphorique. Us 
faisaient usage de signes et de figures particulières, de ma
nière à rendre entièrement inintelligibles, pour le commun 
des lecteurs, leurs écrits que les adeptes seuls pouvaient 
comprendre. Malgré tous ces obstacles, il parut dans ces 
temps de ténèbres un grand nombre d'ouvrages d'alchimie, 
dont plusieurs sous les véritables noms de leurs auteurs, mais 
dont un beaucoup plus grand nombre encore avec des 
titres déguisés , ou étant attribués à des sages célèbres de 
l'antiquité. 

On ignore jusqu'à quel point la pratique de l'alchimie se 
propagea parmi les anciens, et même jusqu'à quel point elle 
donna lieu à la formation d'une secte. On en trouve des 
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traces chez les Arabes, qui, aussitôt après les conquêtes des 
Califes, tournèrent leur attention vers la littérature, et incul-< 
quèrent à nos barbares ancêtres les premiers germes des 
sciences. 

Les principaux écrivains chimistes arabes furent Geher et 
Avicennes; et leurs écrits , au moins ceux que j'ai eu l'oc
casion de parcourir, m'ont paru ne se ressentir que très-peu 
de ce ton mystérieux et éniginatique, qui dégénéra depuis 
en système. 

Les alchimistes semblent s'être établis dans l'Ouest de 
l'Europe vers le i o . c siècle. C'est entre les n . e e t i5.° siècles 
que l'alchimie fut dans l'état le plus florissant. Les écrivains 
qui se firent connaître dans cet intervalle de temps, furent 
en assez grand nombre, et l'on remarquait de grandes diffé
rences entre eux sous le rapport du style et de l'habileté. 
Quelques-uns de leurs ouvrages sont à-peu-près inintelligi
bles, et ce qu'on y trouve exposé ressemble beaucoup plus 
à des rêveries d'insensés, qu'à des recherches de philosophes 
sagement dirigées. 11 en est d'autres qui, au style métapho
rique près, présentent comparativement plus de netteté, ce 
qui fait supposer dans leurs auteurs beaucoup de finesse et 
de pénétration , ainsi qu'une connaissance assez étendue des 
objets naturels. On y raisonne souvent avec une grande pré
cision, quoique généralement d'après des principes erron-
nés; et dans beaucoup de cas. il est assez facile de juger de 
l'exactitude de leurs expériences, et même de sui\ re la trace 
des circonstances particulières qui les ont amenés à leurs 
fausses conclusions. 

Les principaux alchimistes qui florissaient dans les temps 
où la science était encore dans 1'obscuiité, et dont les noms 
méritent d'être conservés, tant sous le rapport de leurs 
découvertes que sous celui de l'influence que leurs écrits et 
leur exemple ont pu avoir sur la direction vers cet objet 
d'étude, furent Albert-le-Grand, Roger Bacon, Arnold de 
Villeneuve, Raymond-Lulle, et les deux Isaac de Hollande * . 

* Alhert-te-Grancï cLift un ecclésiastique allemand. Il naquît en 

i2o5 , cl mourut en 1380. Il y .1 un grand nombre de ses ouvrages. Le 

plus remarquable est son traite a)rant pour titre : De Alchynùéi, rjui 
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offre un tahleau tcès-distinct de l'état de la ciurme dans le treizième 

siècle. 

Ro^er Baron , dont le mérite est trop hien connu pour exiger un 

panégyrique, naquit en lai^» dans le comté de Sommerset, en A n 

gleterre. II. s'est étudié à rendre la plupart de ses ouvrages obscurs j 

mais il nous fournit généralement les moyens de les expliquer. Il en 

est qui font preuve d'un génie créjà bien éclairé pour le temps où ils 

parurent. Son traité de Mirabili potestate artis e¿ natura;, uurciit fait 

honneur au lord Bacon lui-meme. 

On croit qu'Arnold de Villa-Nova naquit en Provence, vers l'an 

1340. 11 jouissait d'une Irès-grande réputation : rmts tous ceux de 

ses écrits (pie j'di examinés sont excessivement obscurs , et en général 

inintelligibles. 

Raymond-Lulle naquit à Barcelone , en 1235. Ses écrits sont aussi 

obscurs que ceux d'Arnold. 

On ne sait encore à quelle époque existaientles Isaac de Hollande. 

On suppose que c'était dans le treizième siècle. Leurs écrits soni pat ' 

i'aitement clairs. 

L e s ouvrages de la plupart des alchimistes sont remar- L t v n 

quables en ce qu'ils ne présentent rien que d'obscur et d ' a b - ' c n " -

surde. Leurs auteurs s'y Van ten t tous d'être en possession de 

la pierre phi losophale , et s'annoncent c o m m e faisant pro-. 

fession d'enseigner la inétbode p o u r la laire ; mais leur lan

gage ém'gmatique ne peut être compri s que par ceux des 

adeptes qui sont favorisés de 1 illumination céleste. N é a n 

m o i n s , dans les temps d'ignorance où leurs écrits parurent , 

ils acquirent , obscurément et c o m m e eu secret , une sorte d e 

crédit; ils firent naître dans les âmes cupides le ridicule d é 

sir de s'enrichir par les découvertes qu'ils prétendaient leur 

communiquer , et l 'homme faible et inconsidéré se vit en 

butte aux ruses et aux tours d'adresse d'une foule d' impos

teurs, qui coururent le m o n d e , en af famant qu'ils étaient en 

possession du secret de la pierre ph i losophai s , et en offrant 

de le communiquer moyennant une récompense convenu! le . 

Ces prétendus initiés, après s'être ainsi fait donner des 

sommes d'argent, s'enfuyaient avec leur but in , ou ils p o u s 

saient à bout la patience de leurs é l èves , soit à force de dé 

goûts e t de dépenses exhorbi tantes , soit par des p r o c è s 

ruineux. C e fut contre ce l te espèce d 'hommes qu'Erasme et 

Ben Johnson dirigèrent leurs satyres , si bien c o n n u e s , 
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ayant pour titre : Les Alchimistes. Les fourberies de ces 
imposteurs exaspérèrent de plus en plus les esprits contre 
la secte entière des alchimistes. Il parut des écrits contre 
eux, partout où l'art de l'imprimerie, nouvellement inventé, 
donnait à leurs auteurs la facilité de les répandre. Les gens 
d'esprit du temps les attaquèrent avec l'arme du ridi
cule. Les javans s'efforcèrent de prouver que leur art était 
impraticable ou au moins d'une difficulté infinie; les gens 
instruits firent voir qu'il n'avait jamais été compris ; et enfin 
1 autorité fit des lois et établit des peines,.qui pussent ga
rantir des pièges des alchimistes imposteurs. 

. Les chimistes avaient mis, pendant des siècles, beaucoup 
universe l l e , d'importance à la découverte d'un remède universel capable 

de guérir toutes les maladies et même de les prévenir ; plu
sieurs avaient avancé que ce remède se trouvait dans la 
pierre des philosophes, qui non-seulement convertissait en 
or les métaux imparfaits, mais qui jouissait encore d'une 
vertu souveraine, celle de guérir en un,instant toutes les 
maladies, de prolonger même indéfiniment la v ie , et de 
conférer aux adeptes le don d'immortalité sur terre. Cette 
notion se propagea insensiblement, et, en conséquence, le 
mot chimie acquit à la longue une signification plus étendue; 
car non-seulement elle comprenait l'art de faire l'or, ruais 
encore l'art de préparer le remède universel *. 

Ce fut justement vers ce temps-là que la première deces deux 
branches de la chimie étant tombée en discrédit, la seconde , 
et avec elle l'étude de la chimie, acquit le plus grand degré de 
célébrité, et attira l'attention de toute l'Europe. 

Il me semble qu'on peut attribuer à Théophraste Paracelse 
cette révolution dans la chimie. Cet homme extraordinaire, 
né en i4<)3 , près de Zurich, en Suisse, parvenu à la trente-
quatrième année de son âge, après nombre d'aventures siu-

* Celui qui fit le premier l'application delà chimie à la médecine, 

fut Basile Valentin, qui , dit-on , naquit en 13g^ , et fut bénédictin 

à Erfurt en Allemagne. S o b (Jurrus trlomphalis antimonii est le 

plus renomme de ses ouvrages. Il y préconise les vertus des re

mèdes antimoniaux , dont il avait le premier fait la découverte. Ce 

traite'est e'erit en allemand ; mais ¡1 y en a une e'i^gante traduction 

latine par Kirkringius. 
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* Je n'entends pas dire qu'il fût le seul alchimiste de son temps, 

mais le seul homme de marque qui écrivît sur ce sujet. M . Will iam 

Oughtred, le mathématicien, par exemple, était un alchimiste. Il 

parle beaucoup de la terre vierge pour la pierre philosophale ; elle se 

faisait avec de Tuau chiite la plus épurée qu'il put se procurer ; il 

puliùies, qui l'avaient mis en grande réputation , avait été 
choisi par les magistrats de Baie pour donner des leçons 
dans leur ville; ainsi ce fut le premier professeur public de 
chimie en Europe. Deux ans après, il eut des altercations 
avec les magistrats ; il quitta la ville, et après avoir fourni 
une carrière complète d'absurdités et de débauches, il 
mourut à Safebourg , âgé de quarante-sept ans. 

Le caractère de cet homme extraordinaire est universel
lement connu. On ne peut disconvenir qu'il fut un imposteur, 
et qu'il s'attribua la connaissance de secrets qu'il ne possé
dait pas. Il est également vrai qu'il s'appropria des opinions 
et même des faits qui appartenaient à d'autres. Il était d'un 
orgueil et d'une jactance insoutenables ; son style était ridi
culement emphatique; sa vie entière offre un composé de 
vices et d'absurdités. Quoi qu'il en soit, cependant, on ne 
peut lui refuser de grands talens, et il faut avouer que ses 
travaux ne furent pas entierementinutiles.il contribua beau
coup à détruire 1 illusion à la faveur de laquelle Galen et 
Avicenne avaient, dans ce temps-là, usurpé le pouvoir ab
solu sur la médecine, et à rétablir Hyppocrate et les obser
vateurs patiens de la nature dans l'influence qu'ils n'auraient 
jamais du perdre. Il est certain que la chimie lui fut rede
vable d'un éclat qu'elle n'avait pas auparavant, et qu'il en ré
sulta l'avantage d'engager beaucoup d hommes laborieux qui 
lui succédèrent, à tourner leur attention vers cette science. 
Il ne faut pas nou plus négliger d'observer que Paracelse, 
en se livrant, dans ses spéculations concernant la pierre 
philosophdle et le remède universel, aux plus grandes ab
surdités, en présentant dans sa propre personne l'exemple le 
plus frappant de leur futilité et de leur impuissance , accéléra 
plus qu'aucun autre l'époque de leur discrédit, en portant ainsi 
à les faire rejeter du domaine de la science. 

Van Helmont, qui naquit en 1 5 7 7 , P e u t être considéré 
comme ayant été le dernier des alchimistes. Sa mort porta le 
dernier coup au remède universel. Ses contemporains*, et 
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ceux qui vinrent immédiatement après lui, si l'on en ex
cepte Crollius, et un petit nombre d'aveugles admirateurs de 
Paracelse, ne s'occupèrent plus que des moyens de perfec
tionner la chimie ; et parmi eux les plus remarquables 
furent Agrícola, Béguin, Glaser, Erkern, Ghiuber, Kunckel, 
Boyle, etc. 

Le système de l'alchimie étant ainsi ébranlé jusque dans 
ses fondemens, les faits qui avaient été recueillis ne présen
tèrent plus qu'un monceau de ruines et de débris , et la 
chimie, sans aucuns principes fixes, resta destituée d'objet. 
C'est alors que parut un homme passionnément dévoué à 
l'étude, plein de la connaissance de tous les faits, qui par 

Origine une heureuse hypothèse parvint à les réunir, à les classer, 
^llmnT* et à signaler aux chimistes les objets sur lesquels ils devaient, 

science. ¿ e préférence et pour le plus grand avantage de la science, 
diriger leurs recherches. Cet homme était Beccher. Il rem
plit cette tâche difficile dans son ouvrage ayant pour titre : 
Physica subterránea, imprimé à Francfort, en 1 6 6 9 . La-
publication de cet ouvrage fonde une ère très-importante 
dans l'histoire do la chimie, qui fut dès-lors et pour jamais 
débarrassée des entraves de l'alchimie, et devint les rudimens 
<le la science, telle que nous la trouvons aujourd'hui. 

Ernest Stahl, l'éditeur de la Physica subterránea, adopta, 
aussitôt après la mort de Beccher, la théorie de son maître ; 
mais il la simplifia et la perfectionna tellement, qu'il parut se 
l'être entièrement appropriée ; et c'est par cette raison 
qu'elle a toujours été distinguée par le nom de Théorie 
Gtahltenne. 

. Depuis Stahl, la chimie a été cultivée avec ardeur en 
T benne L ' 

stjhiienne. Allemagne et dans le Nord; et au nombre des savans distin-
tingués de ces pavs, qui ont le plus puissamment contribuéà 
ses progrès et à son perfectionnement rapide, on peut 
particulièrement citer Margraf, Bergman, Schéele, Kla-
proth, etc. 

En France, immédiatement après l'établissement de l'Aca-

l'abandonnait à eïle-mr'me pour se convertir en pierre , et il l'évapo-

rait ensuite à une douce chaleur. « Son fils Ben, d i t M . Aubrey, soignait 

r» ses fourneaux; il m'a déclaré que son père avait dit quelquefois 

13 qu'il avait fait la pierre ». Aubrey, f^ce des grands hommes. Vol . \lt 
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d e m i e d e s sciences, en 1 6 6 6 , I I n m b e r g , L é m e r y et G e o f f r o y 

acquirent de la célébrité par leurs expériences chimiques et 

par leurs découvertes ; et dans le plan nouveau de l 'Aca

démie , la chimie devint l'objet particulier des travaux 

d'une partie de ce corps illustre. Rouel le , qui fut établi 

professeur de ch imie , à Paris , en 174-^3 parvint à faire par

tager son enthousiasme au m o n d e lettré de la F r a n c e , et la ' 

chimie devint une étude à la m o d e . 11 se présenta partout 

des h o m m e s d'un génie éminent; les découvertes se mult i 

pl ièrent , et cet e s p r i t de la science s'étendit de la nation 

française à l'Italie, e t m ê m e à l 'Espagne. Mais le plus éminent 

parmi les chimistes français fut Lavo i s i er , q u i , v ict ime de 

la fureur révolut ionnaire, périt sur l 'échafaud, en 1 7 0 , 4 . 

A p r è s la mort de Roylc et de quelques autres des pre
miers m e m b r e s de la société roya le , 011 fit, en Angle terre , 

peu d'attention à la ch imie , qui ne fut cultivée que par un 

petit nombre d'individus. L'ardeur que N e w t o n avait inspirée 

pour les sciences mathématiques , était si grande , que pen

dant bien des années tout h o m m e de génie , en A n g l e t e r r e , 

fut entraîné c o m m e par un tourbillon vers ce genre d'étude. 

Mais lorsque le docteur Cullen eut été établi professeur de 

chimie à Ed imbourg , en i y S G , il ralluma parmi les étudians 

la flamme de l'enthousiasme , qui se propagea bientôt de tous 

côtés par les découvertes subséquentes d e B l a c k , de C a v e n -

dish e t de Friesllev- C e feu nouveau se mêlant à c e u x qui 

brûlaient déjà en F r a n c e , en A l l e m a g n e , en S u è d e et en 

Italie, la science d e la chimie se trouva briller partout à-Ja-

fois d'un éclat sans e x e m p l e . D e là les progrès rapides que 

c e t t e science a faits dans ces cinquante dernières a n n é e s , 

l'attention universelle qu'elle a exc i tée , et les lumières inat

tendues qu'où y a puisées pour le perfect ionnement de plu

sieurs arts et manufactures de la première utilité. 

L'objet d e cet O u v r a g e est de présenter , autant que c e ' a

é l a l p ° " s 

est p o s s i b l e , u n tableau complet de l'état présent de la science 

d e la ch imie , et d'offrir en-même-temps la trace de ses p r o 

grès s u c c e s s i f s , à partir de l 'époque o ù , encore enve loppée 

de T é n è b r e s , elle commença à être un objet particulier d'é

t u d e , jusqu'à celle du perfect ionnement où elle est aujour

d'hui parvenue . E n faisant ainsi marcher de pair la 

science a v e c son histoire, les faits se classeront plus facile

ment dans la mémoire . Ils seront mieux entendus, et nous 
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aurons en-même-tetnps payé le tribut de respect que mé
ritent, à si juste titre, les personnages illustres dontles travaux 
et les recherche^ ont été si glorieusement consacrés à l'a
vancement de la science. 

Un exposé complet de l'état présent de la chimie doit 
non-seulement comprendre le détail de cette science con
sidérée en elle-même , mais aussi son application aux sub
stances, telles quelles existent dans la nature, constituant 
les minéraux, les végétaux et les animaux. Nous diviserons 
donc cet Ouvrage en deux parties. La première traitera de 
la science de la chimie proprement dite, et la seconde con
sistera dans un examen chimique de la nature. 
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P K I N C I P E I DE LA C H I M I E . >3 

P R E M I È R E P A R T I E . 

P R I N C I P E S D E L A C I Î I M I E . 

L . v chimie a pour ohjet de reconnaître les principes ou obi« 

clémens qui constituent les corps ; d'examiner les composés d e l i " 
qu'ils forment entr^eux , et de rechercher la nature du pou* 
voir qui produit leur union. 

Cette science se divisedonc naturellement en trois parties: 
La première doit traiter des principes composons des 

corps, principes qu'on Appelle S U B S T A N C E S S I M P L E S ; 

La seconde, des C O R P S C O K I P O S E * formés par l'union des 
substances simples ; 

La troisième , de la puissance connue eti chimie , sous le 
nom d ' A F F i N i T É , qui détermine cette uniorr. 

Ces trois parties principales feront le sujet des M'ois livres 
suivans. ' i 

, h , , F , , , , . , 

• I - I l 

L I V R E . M Ë J y ï ï É R . 

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

ON ne doit pas entendre par substances simples , ce que 
les anciens philosophes appelaient élémens des corps, ou 
particules de la matière qu'il n'est plus possible de diminuer 
ou de diviser; on considère seulement, comme simples, les 
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* 4 B E S 513BSTA.NC-ES SIMPLES» 

corps qui n'ont, pas été décomposés , et qu'aucun phéno
mène , ohservé jusqu'à présent, n'indique comme étant sus
ceptibles de l'être. 11 est possible cependant que les corps que 
nous reconnaissons comme simples , soient réellerneÈt des 
composés; mais jusqu'à ce qu'on en'ait acquis4a preuve, 
nous n'avons pas le droit de les supposer tels. Si tous les 
élérnens des corps nous étaient connus; si aucune des combi
naisons que ces élérnens sont susceptibles de former entre 
eux ne pouvait échapper k notre examen*, la seumoe de la 
chimie serait parvenue à son plus haut degré de perfection. 
Mais nous sommes encore très-loia d'en être à ce point. 

Division. Les substances simples connues jusqu'à présent sont au 
nombre d'environ 5o ; elles se divisent naturellement en 
deux classes : celles qui appartiennent à la première de ces 
classes sont d'uni nature tellement subtile^- qu'elles ne peu
vent être renfermées dans aucuns des vaisseanx dont il est 
en Dotre pouvoir«ie faire usage. On ne peut donc les obtenir 
dans un étatséparév et.Jeur existence {fc'est démontrée que par 
certains phénomènes manifestés paf les corps de la secpndi; 
classe (lans des circonstances particulières! Les .substances 
delà première classe ne produisent aucun effet sensible sur 
la balance la plus délicate , et ¿cif. pjar. cette raison qu'on 
leur a donné le nom de corps impondérables. Les substances 
simples de la seconde caisse rjpî venJ: être renfermées dans 
des vaisseaux convenables, et obtenues a l'état isolé; on pept. 
déterminer leurs poids, et leur reconnaître d'autres pro
priétés V.-QH hvs=a donc_appelées corps pondérables. 11 con
vient de considérer séparément chacune de ces deux classes. 
Nous nous occuperons cri premier l¿eu des corps impondé
rables , partía que leur Examen nous fuurnha l'occasion 
d'établir quelques faits généraux , et des doctrines qui servi
ront à porter la lumière sur d'autres-points de la chimie. 
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P R E M I È R E D I V I S I O N . 

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

LES corps impondérables qu'on suppose «cruellement exis-'Nomiirt. 

ter, sont au nombre de quatre, savoir : la lumière, le calo^ 
rique , l'électricité et l<f magnetismo. La connaissance des 
trois premiers de ces corps se lie intimement avec la thimie , 
et ils paraissent être les agens d'un grand nombre de plié-
nomènes des plus importans de cette science. Mais comme 
nous ne connaissons au magnétisme aucun rapport avec la chi
mie, il ne peut nous paraître utile d'en traiter dans cet ouvrage-

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

De- la L,umihre. ^ 

TOUT le monde est familiarisé avec la lumière du soleil, N a i u r . 

avec celle que donnent upe chandelle , et d autres corps , ^ a î^micrc-

lorsqu'ils brûlent; chacun, saij. aussi que c'est par le moyeu 
de la lumière que les corps nous suut rendus visibles. 

Quant à la nature de celle Ivmfcrv , ¡1 a été établi par les 
phvsiciens deux, théories différentes, Hnygens la considéra 
comme un fluide subtil remplissant l'espace , et rendant les. 
corps visibles par les ondulations qu'il éprouve. Suivant, 
sa théorie, lorsque le soleil parait sur l'horizon,, il presse et 
agjte ce fluide dont les ondulations se propagent de proche 
en proche-f elles arrivent jusqu'à l'œil, et nous voyons ]e 
soleil. Cette opinion d'IIuygeus fut aussi adoptée par Ëuler, 
qui épuisa, pour la défendre, t'iutes les ressources d.'uu 
homme de génie et d'uu mathématicien consommé. 

Les autres philosophes, et INewton à leur tête, consi
dèrent la lumière comme une substance qui consiste dans 
des, particules continuellement séparées des corps lumi-
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i 6 DES C O R P S I M P O N D É R A B L E S . 

neux, qui se meuvent en ligne droite, et rendent les corps 
lumineux, en les traversant avant de parvenir au fond de 
l'œil. Newton voulut donner à cette théorie une base ma
thématique, en prouvant que tous les phénomènes de la 
lumière pouvaient en être mathématiquement déduits. Huy-
gens et Euler, au contraire, s'occupèrent beaucoup plus des 
objections dont cette hypothèse de Newton leur paraissait 
susceptible, que des moyens de soutenir la leur par des 
preuves directes. Mais ces objections, fussent-elles fondées, 
au-lieu de confirmer leur propre opinion , prouveraient seu
lement que les phénomènes de la lumière ne sont pas encore 
complètement expliqués, vérité à laquelle on ne peut se re
fuser de quelque manière qu'on envisage la question. Suivant. 
Newton et ses disciples, ce qui nous apparaît des phéno
mènes delà lumière ne pourrait s'expliquer dans la supposi
tion des ondulations d'un fluide répandu dans l'espace; car 
alors il ne devrait jamais y avoir d'obscurité ou de nuit. Us 
firent, en outre, contre la théorie des ondulations d'un fluide, 
un très-grand nombre d'argumens directs auxquels il fut 
impossible de répondre d'une manière satisfaisante. Nous 
adopterons donc de- préférence- la 4héoric de Newton , qui 
nous paraît présenter beaucoup plus de probabilités que 
l'autre ; et sans chercher à disèuterfcrle mérite de ces deux 
hypothèses différentes sur la lumière, nous allons procéder 
à l'examen de ses pt'opi,i'éléâ. ' " ' 

s»vélocité. 1 Rœmer k , phvsicien danois1, démontra le premier que 
la lumière employé environ ifj hlinutes à traverser l'orbite de 
la terre, et que par conséquent elle parcourt plus de 0 2 0 0 0 

myriamètres par seconde. 4 ^ ' 
La découverte de Rœmer a'été confirmée et bien plus 

clairement démontrée encore pa): la très-ingénieuse théorie 
de Bradley sur l'aberration delà luicièr'e des étoiles fixes*. 

r.éfranion. 2 . Lorsqu'un rayon de lumière traverse le même milieu1, 
ou lorsqu'il passe perpendiculairement d'un niiheti dtms tan 
autre, il continue de se mouvoir sans changer sa direction; 
mais il est toujours un peu détourné de cette dirèctidn pre
mière pour en prendre une nouvelle, lorsqu'il rencontre' 
obliquement la surface d'un autre milieu de densité diffé-' 

' Phil. Trans. X I I , 83. 
' Ibid. X X X V , 63 7 ; et X L V , i. 
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? BE EA I T J M I È R B . J * 7 

"rente. La dévràlrért qu'il éprouve, dans ce cas, s'appelle 
réfraction, et l'en donne le nom de yêfracté au rayon ainsi 
romrkiou brisé. Dans le passage d'un milieu plus rare, dans 
un'milieu plus dense, la réfraction porte le rayon, rompu, 
vers la perpendiculaire; elle l'en éloigne an contraire, s'il 
traverse" un rhilieu plus dense pour erjtr'er'daiis un milieu 
plus1 rare. En -général, la quantité de, réfraction est propor
tionnelle à îa densité du milieu j mais si le milieu, est c o m b u s 

tible', là^éfràction est plus grande ' . Dans le même milieu, 
í e s sinüs áe3 angles* tf«yidence et de réfraction sont toujours 
• dans un rappor t constant, , 

t Depuis NeTvlofl 4 'li?9 physiciens étaient généralement d'o
pinion que le pouy5it? réfringent du même corps, dans des 
•étab différent est pteipbFtionnel à sa densité; mais MM. Ara-
go et Petit ont dernièrement reconnu- dans le cours de leurs 
eipértaltíes sur11 les puissances refractivas de certain! li
quides1 études vapeurs qu'ils forment,-que dans un corps 
liquide, converti en V a p e u r , la puissance réfractive diminue 
daná un rapport plus grand quç sa, densité; le pouvoir ré
fringent dur soufre carburé liquide , comparé à celui de l'air, 
est un. !pèu plus, grand que 3 , tamdis que celui de la même 
substance à l'état de -vapehr^ rapporté également à l'air, ne 
surpasse pas 2 . Les liquides cpie! ces physiciens essayèrent 
ainsi, furent le soufre c a r b u r é , i'éther sulfurique et l'éther 
muriatique '< La découverte de ce fait établit une des ob
jections les plus- fortes! qui aient été jusqu 'à présent élevées 
contre la théorie Newtonienne de la lumière. 

3. Lorsqu'un rayon de lumière, après être entré sous un Ré/teuon 

certain degré d'obliquité datis un milieu transparent, ren^" 
contré un obstacle iinpánétrable pour lui qui l'empêche de 
passe* outre, il rebrousse chemin, se replie vers le milieu 
qu'il avait pénétré, et présente l'effet d'une boule qu'on laisse 
tomber obliquement sur le plancher. On donne le nom de 
réflexion à ce changement de direction dans le mouvement 
du rayon qu'on appelle alors réfléchi; l'angle de réflexion 
est toujours égal à l'angle d'incidence; lorsque la surface 
d'un milieu est polie comme celle du verre ou des miroirs, 
—a. . ,— ~ , .— 

" Ce futla connaissance de cette loi qui porta Uevrtoaà soupçon-
nef que le diamant était combustible, et que Teau contenait un prin-
cipe jnflamm.nhle. Optics , n. - 3 . 

? Ànn. de Chimie et de Physique, tona. I , 1. 

•A 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les rayons obl iques n y entrent pas d u t o u t , mais ils sont 

réfléchis au contact de la surface du c o r p s . T o u t e s les pur-

faces sont capables d e réfléchir U H noroiire plus o u moins 

grand de rayons obl iques; les r a y q n s ne se réfléchissent 

qu'aux surfaces. . 

N e w t o n a expl iqué c e s p h é n o m è n e s e n supposant qu'il 

existe une attraction qui s'exerce entre la l u m i è r e , le niiheu 

à travers lequel e l le se m e u t , le mil ieu v e r s lequel elle a p 

p r o c h e , ou les. eorfjs qui s e trouvent plaoés près d'elle. 

4 - Q u e l q u e s .substances^ -telles q^e. l 'eau, jsout transptt-
rentes, ou laissent un l ibre passage, * la l u m i è r e ; d'autres, 

nspareoce. C o m m e \e f e r ? , o l l t opaques et r>e peuvent « t r e t raversées 

par el le. I l n'y a cependant aucun doute q u e les molécules 

des c o r p s ne soient assez distantes- les unes des autres p o u r 

permet tre la l ibre transmission de lai lumjère. L e u r opac i té 

-et leur t r a n s p a r e n c e dépendent d o n c de toute autre -cause 

que de cel le de l 'écartement de leurs molécules . O n ne peut , 

suivant Ne-ttton, donner une explication [plus satisfaisante d e 

la transparence des c o r p s , qu'en supposant dans l e s mo lé 

cules de c e u x de cette nature , <_u-a arrangement u n i f o r m e , 

et une densité égale . Lorsqu'un rayon d e lumière cntce dans 

ces c o r p s , il est attiré également dans tous les s e n s , et se 

t r o u v e dans le m ê m e état que s'il ne l'était fas du tout. I l 

passe d o n c à travers le c o r p s sans obstacle- Dans les corps 

o p a q u e s , au contra ire , l 'arrangement des molécules étaat 

irrégul ier et l eur densité v a r i a b l e , l e rayon d e lumière iné

galement att iré , est f orcé d e changer continuel lement sa d i -

ï e c t i o n , et il ne peut s'y frayer une route . 

6. Lorsqu'un rayon d e l u m i è r e passe à travers un 

iJabd°a c o r p s cristallisé transparent , dont 1» f o r m e pr imit ive n'est 

ni un c u b e , ni un oc taèdre régul ier , il s'y divise e n deux 

rayons dist incts; l'un de ces rayons est réfracté à la manière 

j o r d i n a i r e , tandis que l'autre subit une réfraction extraordi 

naire. Il s'en suit que lorsqu'un obje t est v u à travers un cris

tal d e cette e s p è c e , il paraît double : on appel le c o r p s à 

double réfraction c e u x qui produisent ces effets dans le 

rayon d e lumière. H u y g e n s fut le premier des physicien.? qui 

établit et expl iqua les lois d e cette double réfraction. L a 

r b a u x carbonatée r h o m b o ï d a l e , ou spath d'Is lande, est une 

des substances qui jouissent d e cette propr ié té au p l u s haut 

degré . 
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6. Si U,D rayon d e lumière t o m b e sur une surface d ' u n p o U r i | 

[dan de verre poli et non é t a m é , de manière à former avec 

e plan un^anglë'cHncIdence de 35° ¿ 5 ' , le rayon sera ré

fléchi en ligne dro i t e , en faisant l'angle de réflexion égal à 

l'angle- d'incidence ; supposons un autre plan de verre égale

ment poli et non é t a m é , placé de manière que le rayon ré 

fléchi y tombe aussi, sous un anglç de 35° a 5 ' : on peut faire 

tourner le second plan autour de son a x e , sans que l'angle 

qu'il fait avec le rayon qui tombe sur lu i , var i e ; mais il se 

présente une circonstance très-curieuse qu'on peut o b s e r v e r 

a mesure que c e second f l a n tourne. Supposons les deux 

plans de réflexion disposés parallèlement entre eux : alors l e 

rayon de lumière est réfléchi par Je second plan de verre d e 

la même manière qu'il l'est p a r le premier 1 , actuellement si 

l'on fait tourner l e second plan d'un quart de c e r c l e , de ma

nière qde les deux plans de réflexion soient perpendiculaires 

entre eux^ le rayon passera en totalité, et sans qu'il en soit 

rien réfléchi, k t ravers le second plan de v e r r e ; s i l ' o a f a ù 

tourner ce m ê m e second plan d'un autre quart de c e r c l e , 

de manière que les d e u x plans se retrouvent dans une posi

tion patallele, Je rayon sera réfléchi de nouveau par le second 

plan c o m m e ia première fo is ; si l'on fait tourner le s econd 

plan des trois quarts d e c e r c l e , le rayon de lumière sera 

de nouveau transmis en totalité et sans qu'il en soit rien r é 

fléchi. A ins i , lorsque l e s plans de verre réflecteurs sont dis-

Îiosés parallèlement entre e u x , la lumière est réf léchie; mais 

orsqu'jls sont placés dans une position perpend icu la i re , l'un 

3 l'égard de l'autre^ la lumière est transmise. Or» voit donc 

que là lumière pe^it pénétrer un plan de v e r r e , lorsqu'il lui 

esï présenté dans inie certaine pos i t ion , et . q u e , dans une 

autre position de ce plan d e v e r r e , cet effet n'a p a s l ieu. 

!V|aIus,, qui observa le premier çe fait impprtant , l'expliquait 

en assimilant l'effet que la lumière avait sub i , à celui qu'é

prouvent des aiguilles magnétiques soumises à l'action d'un 

airrjant. I l appelle en c o n s é q u e n c e , cette propr ié té de la lu

mière, SSLpolarisation. D e p u i s la m o r t de c e savant , l 'étude 

des phénomènes de la polarisation de la lumière a été c o n 

tinuée avec un grand succès par M M . Biot et A r a g o , ainsi 

?[ue par le docteur Brewster , qui ont d é c o u v e r t .beaucoup d e 

aits nouveaux sur cette p r o p r i é t é importante d e l à lumière . 

y. Lorsqu'on fait passer un rayon de lumière à travers un 

a* 
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D^cQmpo..BIE prisme de verre triangulaire, et qu'gn Je t'e^oît sur u n e 

eu sept rajrou». | e U | j [ e j e p a p î e r blanc, limage, qu'on apr^lïcj.sfjec'Ve, peinte 
sur ce papier, fest une figure oblongue .terminée a ses extrémi
tés par deux arcs demi-circulaires. D'ans ce cas,, la réfraction 
de la lumière est considérablement augmentée par la forme 
du prisme; et par conséquent, si la lumière consiste dans un, 
assemblage de rayons de réfrangibilite différente, ainsi que 
le prouve la figure oblongue du spectre, ces rayons feront 
séparés les uns des autres. Les moins réfrangibles occupe
ront le cercle lumineux que le rayon aurait formé si la formé 
prismatique du verre ne s 'y fù<!\)pposée, et Ièa aiities s'é
loigneront plus ou moins de ce cercle en raison de îeûr 
réfrangibililé. Le nombre de ces rayons a été détermine par 
celui des sept couleurs que présente le-'spectrej et'classéj 
comme elle^, danS l'ordre suivant : rouge, orange, jaune} 

•Ccrt, bleu , indigo , violet. Le rayon rouge' esf Te moins 

Véfrângible, et le violet le plus. Les autres te son?suivant le 
T a n g qui leur est assigné dans la dénomination de ces sept 
ïayons. Newton s'est assuré, qu'en divisant la 'totalité d u 
spectre en 36o parties, le rouge occupe 4 ^ de'ces parties; 
l 'orangé, 2 7 ; le jaune, 4 § ; ' e vert,'' 0 0 ^ le oleu^ 6OJ' Yin-
diger, 4 0 ; le violet, 8 0 . Mais il a été observé depuis, que cei 
rayons diffèrent un peu relativement'à leur1 étendue dans \è 
spectre, suivant que le milieu traversé" rjar la lumière"rjui le 
forme , est plus ou moins réfringent. 

jS. Ces 1 ayons colorés diffèrent entré eux en réflexibilite et 
en inflexibilité, dans le même rapport qu'ils diffèrent en lé -
frangibilité; ainsi lesrayons rouges soutira moins réflexibleS ef 

inflexibles; cette double propriété est îa plus forte dans les 
T a y o n s violets; et dans cLacun des autres rayons , elle est en 

raison de leur ordre respectif dans l e spectre prismatique'. 

9. Cbacun de Ces rayons colorés est permanent. Aucun 
'd'eux ne peut être affecté ri) altéré par quelque nombre que 
ce soit de réfractions on réflexions. 

Les propriétés de Ialumière, que nous venons d'énumérer, 
constituent la science qu'on nomme Optique. Elles prou'vént 
de la manière la plus décisive, non-seulement que la lumière 
est attirée p a r d'autres corps, mais encore qu'elle l'est iné
galement. En effet, toutes choses égales d'ailleurs, les corps 
combustibles réfractent plus puissamment la lumière qùé les 
autres corps, et par conséquent, ils l'attirent avec plus de 
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• Phil. Tram. 1 8 0 0 , p. a55. 

* Ibid. L X I , 2 1 3 . 

force; mais cette variation dans le degré tTéner^ie étant un 
des caractères les plus remarquables de l'affinité chimique, 
il s'en sujt que l'attraction, qui existe entre la lumière et, 
d'autres corps, ne diffère pas de celte espèce d'affinité. 

1 0 . Les rayons'de lumière diffèrent dans leur pouvoir r^wt 
d'illuminer les objet». L'image produite par une portion •'''""•S1."""0" 
égale de chacun dç ces rayons, l'un après l'autre, sur uneCIAQU»NYON. 

page d'impression, par exemple, ne la rendra pas distincte
ment visible à la même distance. Il faudra s'en approcher le 
plus près, lorsqu'elle .sera éclairée par lie rayon violet; un 

Eeu moins , lorsque ce sera le rayon indigo,; avec Jes «ayons» 
leu, et vert foncé, elle pourra être visible enjs'en élipignani 

successivement de plus en plus ; et enfin, à Ja distance la plus 
considérable de tqutes,avec le rayon vert le plus clair, ou ai ec 
le rayon jaune le plus foncé. Enfln il faudra se rapprocher de 
l'objet lorsqu'il sera éclairé par le rayon, orange, et davan
tage encore lorsqu'il le sera par le rayon rpuge-, Ainsi il pa
raît, que c'est, dans les rayons qui avoisinent Je milieu du 
spectre, que la faculté d'/'llymination est la plus grande; que, 
dans ceux des extrémité^ , elle est la plus faible, et quelle 
diminue graduellement, dans les autres, à raison de leur dif
férente position, à partir du milieu du spectre vers ses ex
trémités. Nous sommes r$Jevables de la connaissance de ces 
faits aux expériences d'IIerchell 

1 1 . La lumière est capable d'entrer dans Jes corps, d'y LA LUMIÈRE 

séjourner j et d'en, être ensuite dégagée saBs avoir éprouvé C ( A L , 1 ' J ^ R ° O R P , 

d'altération. On sait, d'après les expériences du P. Bec-
caria, et de plusieurs autres savans, qu'il est un grand 
nombre de substances qui deviennent lumineuses par leur 
exposition à la lumière *. On leur reconnut cette pro
priété en les transportant instantanément d'un heu éclairé 
dans tin endroit obscur, ou en rendant tel celui où on les 
avait exposées à la lumière ; it est vrai que la plupart de ces1 

substances perdent très-prorapteiiient cette propriété , mais 
elles la recouvrent, en les présentant de_ nouveau à la lu
mière , et on peut la leur rendre ainsi à volonté. Canton 
fît quelques expériences très-intéressantes sur ce sujet, dans 
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la vue «le trouver une composition qui possédât Cette faculté 
dans un degré remarquable 1 ; il fit calciner, etl les1 tenant 

pendant une demi-heure dans un grand feu de charbon , des" 
écailles d'huîtres qu'il réduisit alorè en poudre, et dont! il 
sépara, par le tamisage , la portioti la plus fine. I! fit un mé
lange de trois parties de cette poudré e t d'une partie de .fleurs 
de soufre ; il le mit, en le foulant bien, datfs un creuset qu? 
fut chauffé au rouge pendant une heure."On ratîs'Sa alors la 
portion la plus brillante de cé mélangé , et 6rl l'enferma dans 

une fiole sécheihien bouchée 1 . En exposant , pendant 
quelques -secondes, cette composition à la lumière1, elle 
devient suffisamment lù'rmneusè pour faire distinguer l'heure 
à une montre. Elle cesse de luire au bout, de quelque temps, 
mais elle recouvre cette'propriété lorsqu'on l'ex'pose de nou
veau à la lumière. Ainsi, non-seulement, la lumière éprouVe 
de l'action de fa part d'autres Corps , mafis' encore elle peut 
s'unir avec ces corps , et les abandonner ensuite Sans éprou
ver aucun changement. On a objecté à cette conclusion, que 
la combustion étant toujours accompagnée d'émission de lu
mière, c'est cette émission qui rend lumineux certains corps 
qui brûlent lentement et d'une maniéré imperceptible; mais" 
en ne peut raisonnablement soupçonner aucun effet de com
bustion dans la plupart des expériences du P. Beccaria, 
pour peu qu'on réfléchisse qu'un des corps sur lesquels il les 
faisait était sa propre- main, et que, beaucoup d 'aWres Colrps 

dont il se servait étaient entièrement incombustibles. Les 
phénomènes observés par Canton ne paraissent pas non 
plus compatibles ave.c les notions que nous avons de la com
bustion. Son pyrophore ne devient lumineux q u e lorsqu'il 
est exposé à la lumière-, et il perd cette propriété lorsqu'on 
le garde dans l'obscurité : ce n'estj pas leur exposition à la 
lumière qui rend lumineuses les substances susceptibles d e 
combustion à la température de l'atmosphère , niais c'est 
leur expo si tio» à l'air. Si la même température continue, 

• Phil. Trans. I > V I I I , 33 ; . 

* Le doctenf H'ií;q¡ms a sensiblement perfectionne Je morle de pré
paration du pyrophore de Canton. 11 met pnr couches , -dans u n 
t re.uset, les écailles d'huîtres et le soufre, sans les réduire en pondre : 
i ! expose ie creuset aune chalen r con venable , et il enferme le crujíanle 
*l*Ù en retire dans des lióles bien bouchées. 
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elles ne cessent pas de luire jusqu'à ce qu'elles soient c o n 

sumées ; et si cela avait l i eu , ce ne serait point par l 'applica

tion de la l u m i è r e , mais bien par celle du, calorique , qu'elles 

redeviendraient lumineuses. L e p y r o p h o r e de C a n t o n , au 

contraire, lorsqu'il « v a i t p e r d u sa propriété de lu ire , ne la 

recouvrait par la chaleur qu'autant qu'elle était a c c o m p a g n é e 

de lumière. L a chaleur ne produisait d'autre effet que d e fa

ciliter la séparation d e la lumière d u p y r o p h o r e , et de dimi

n u e r , par c o n s é q u e n t , la durée d u t e m p s pendant lequel il 

eût pu rester lumineux. O n exposa à la lumière deux g lobes 

de verre hermét iquement f e r m é s , dans chacun desquels on 

avait mis de ce p y r o p h o r e , et on les transporta dans un lieu 

obscur. U n de ces deux globes ayant étp p longé dans un bas 

sin d'eau bouillante, il devint beaucoup plus éclairé que l'autre; 

mais au bout de dix minutes il cessa' de donner aucune lu 

mière. L e p y r o p h o r e , dans l'autre globe, resta visible pendant 

plus de deux heures . L e s deux g lobes ayant été gardés pendant 

deux jours dans l 'obscurité, on les p longea l'un et l'autre daiis 

un bassin d'eau chaude : celui qui avait déjà été mis dans Feau 

ne donna aucune clarté; l'autre , au contra ire , devint lumi

neux , et continua de l'être pendant un t e m p s cons idérable . 

Ni l'un ni l'autre ensuite ne r e c o u v r a la faculté de luire p a r 

le moyen de f e a u chaude ; mais en les plaçant tous les d e u x 

près d'un fer rougi de manière à être à peine visible dans 

l 'obscurité, ils dégagèrent aussitôt toute la lumière qui y res

tait, et ne purent pins être rendus lumineux par ce m o y e n ; 

cependant en les exposant une seconde fols à la l u m i è r e , ou 

même en leur en communiquant avec une boug ie al lumée , 

et par l 'électricité, ils présentèrent de n o u v e a u les m ê m e s 

phénomènes . C e s fa i ts , qui ne peuvent certainement pas se 

concilier avec c e qui a lieu dans la combust ion , do ivent 

suffire pour nous c o n v a i n c r e que la lumière était le seul agent, 

et qu'elle était réel lement entrée dans les c o r p s lumineux . 

, O n a mis en question si la lumière , émise par les sub

stances p y r o p h o r i q u e s , était la m ê m e que celle à laquelle 

elles ont été e x p o s é e s . W i l s o n a p r o u v é q u e , dans b e a u 

coup de cas au m o i n s , elle est d i f férente , q u e les rayons 

bleus particul ièrement produisent b e a u c o u p plus d'effet 

qu'aucun autre sur beaucoup de p y r o p h o r e s , et qup leur 

action occas ionne un dégagement de lumière r o u g e . M . d e 
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GroSser a fait voir que lu même chose a lieu à l'égard du 
diamant, qui eit ur) pyrophore naturel ' V E · 

Quoi qu'jl en soit, on ne peut jusqu'à présent révoquer 
en doute, que la propriété qu'ont ces corps de devenir Jiv 
mineux, ne soit due à leur exposition à la lumière, et que ce 
phénomène n'ait aucun rapport avec la combustion. 

LA LUMIÈRE SE 1 2 . La lumière entre non-seulement dans les corps, mais 
«VECI^CURPS. aussi elle se combine avec eux et én devient une des parties 

composantes. C'est ce qui a été évidemment prouvé par une-
suite d'expériences faites il y a long-temps par Canton", et 
répétées dernièrement avec beaucoup plus* d'étendue ,par le 
docteur Hulone 3 • On sait, depuis long-temps, que différentes 
espèces de viandes et de poissons, au moment où elles com
mencent à entrer eh putréfaction, deviennent luiiiiueuàej 
dans l'otscurité, et donnent, par Conséquentde la lumière. 
Cet effet est particulièrement produit par lé merlan , le 
h a r e D g , et le maquereau. Si l'on met 8 grammes de l'un ou 
de l'autre de ces poissons dans une fiole contenant 60 gràm. 
d'eau de mer, on d'eau pure tenant en dissolution I gramme 
d'hydrochlorate de soude ou 4 gram: de! sulfate de magnésie, 
et qu'on place cette fiole dans un endroit obscur, il se forme, 
dans l'espace de trois jnUrs un a n n e a u lumineux à la surface 
du^qnide, qui devient lumineux en totalité, lorsqu'on l'agite, 
et continue de fêtre ainsi pendant quelque temps. Lorsque 
ces liquides sont g e l é s , la lumière disparaît, maïs elle est 

de nouveau reproduite' dès qu'ils ont cessé de l'être. Uite 
chaleur médiocre augmente l'émission de lumière , celle 
de l'eau bouillante la fait entièrement cesser. La lumière est 
également é t e in t e par l'eau, l'eau de chaux, l'eau imprégnée dé 
g a z abuîecarbonique, ou de g a z hydrosulfurique, les liqueurs 
fermentées, les liqueurs spiritueuses, les acides, les alcalis, 
etl'çaû saturée de différons s e l s , comme l'hydrochloraté d'am
moniaque . l'hydrorhlorate d e s o u d e , et le sulfate de mh-
gnésïe| mais la lumière reparaît lorsque ces dissolutions.sont 
étendues d'eau. Cette lumière ne produit aucun effet sensible 

• Jonrri. de priys. X X , 2 7 0 . 

* Phil. Trans. L I X , 446-

« jwur. d e P h j s . 1 8 0 0 , p. i6r. 
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* Les mêmes expc'riences re'ussissent avec le pyrophore de Canton^ 
ainsi que l'a fait voit le docteur Hulme. 

sur le thermomètre *. O n ne peut nier , d'après ces expé
riences j que la lumière ne soit une des parties constituantes 
de ces substances, et que ce ne soit la première de ces 
parties qui s'en dégage, lorsqu'elles commencent à se décom
poser. 

i 3 . Presque tous les corps ont la propriété d'absorber la Explication 
> il ; ' i i de la çuuleur 

uiniere, quoiquelle ne s en émane pas comme des sub- d«icorpi. 

Stances pyrophoriques et animales; mais cette faculté d'ab-. 
sorption, ils ne l'exercent pas à l'égard de tous les rayons 
indistinctement; elle se borne, pour quelques corps, à celle 
d'un certain rayon coloré, à celle d'un autre rayon pour d'au--
très corps, et chacun d'eux réfléchit les rayons qu'il n'absorbe 
pas. Telle est la cause de la différence des couleurs des 
corps. U n corps rouge, par exemple, réfléchit les rayons, 
rouges et absorbe-les autres. U n corps vert réfléchit les rayons 
verts, et peut-être les rayons bleus et jaunes, et absoroe le 
surplus. Un corps blanc réfléchit tous les rayons et n'en ab
sorbe aucun. U n corps noir', au contraire, les absorbe tous, 
et n'en réfléchit aucun. Les différentes couleurs des corps 
dépendent donc de l'affinité qu'ils ont pour des rayons par
ticuliers , et de ce qu'ils n'en ont pas pour les autres. 

i4- Les corps éprouvent un changement tiès-sensible Laiimuere 
par l'absorption de la lumière. Les plantes, par exemple, changement 

peuveut végéter passablement bien dans l'obscurité; mais d , Q ' l " 
alors leur couleur est toujours blanche ; elles ont à peine de 
la saveur, et ne contiennent qu'une très-petite proportion 
de matière combustible. Mais peu de temps après qu'elles 
ont été exposées à la lumière, leur couleur devient verte, 
leur saveur beaucoup plus forte, et leur proportion de ma
tière combustible beaucoup plus considérable. Ces change-
raens, qui sont très-évidens, dépendent incontestablement 
de l'action de la lumière. U n autre exemple très-remarquable 
de cette action, c'est la réduction des oxides métalliques. La 
couleur des oxides rouges de mercure et de plomb, devient 
beaucoup plus légère lorsque ces oxides sont exposés au soleil ; 
et dans la même circonstance, les sels blancs d'argent noir
cissent très-promptement et l'oxide est réduit. L'oxide d'or 
peut être réduit de la même manière : la lumière a donc ainsi 
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• On Fire , p. ^8 et QS. 
A M C M . physfoo-chim. I I , 7 2 . 
3 Jonrn. de Phys. X X I X , 8 1 . Lorsrpjetemnriate d'argent est ex> 

posé à la lumu-re du soleil , il noircit, presqu'instantanément. Dans ce 
cas, ce n'est pas le eaz oxirjènc qui s'en dégage, maij, le gai acide 
murislique , comme l'a aussi observé Berthollet. /^oy. Journ. de 
Piiys. I .VI , 8 0 . 

4 Les reactifs dont il se servit dans ces eirpe'riences, étaient le 
chlorure d'argent, rpii devient noir; la gomme gayyc, qui pas.se du 
jaune au vert, ainsi que le docteur Wollaston l'observa le premier, 
et un mélange de gaz hydrogène et de chlore qui détonne par exposi
tion à la lumière solaire, ainsi que l'ont reconnu Dalton , Gay-
Lussac et The'nard. 

h propriété de séparer l'nxigène de plusieurs des oxide.t. 
Schéel,qui examina le premier tous ces faits avec beau-
coup d'attention et d'exactitude, observa aussi que le rayon 
violet réduit l'oxide d'argent bien plus promprement qu'aucun 
des autres rayons 1 ; et Sennebier s'est assuré que ce,même 
rayon contribue le plus efficacement à produire la couleur 
verte des plantes *. Berthollet a observé que , pendant la 
réduction des oxides, il se dégage du gaz oxigène en grande 
abondance 3 . 

CONFIENT On supposait, il n'y a pas long-temps encore, que ces 
D M O S ™ réductions d'oxides métalliques étaient l'effet de l'action des 
°°ÎÎUM!"'" r a yons calorifiques de la lumière-, mais M\I. Wollaston , 

Ritter et Bockmann, se sont assuré dernièrement que le 
chlorure d'argent est le plus rapidement noirci lorsqu'il est 

Î)lacé en dehors du rayon violet, entièrement au-delà de la 
imite du spectre prismatique. 

Ces observations ont été confirmées par M. Berard : il 
trouva que la propriété chimique était la plus intense vers 
l'extrémité violette du spectre , et qu'elle s'étendait même un 
peu au-delà de cette extrémité. En laissant les substances 
dont il se servait comme réactifs, exposées pendant nu cer
tain temps à l'action de chaque rayon , il observa des effets 
sensibles, quoique d'une intensité continuellement décrois
sante, dans les rayons indigo et bleu; d'où il suit que s'il 
eût pu employer des réactifs plus sensibles 4 , il aurait très-
probableinent observé des effets analogues, mais plus fai
bles encore, dans les autres rayons. M. Berard concentra, 
parle moyeu d'une lentille, toute la partie du spectre, qui 
s'étend depuis le vert jusqu'au violet extrême, et il rassembla 
de même , par une autre lentille , toute la portion qui s'étend 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://pas.se


' Annales de Chimie. L X X X V , 3orj. 
> Gilbert's Annalen der Phisick. X l V I , 3G 7 . 
" Ibid.u. 3 3 7 . 
+ Aunj j j of Philosopby. I V , 3 2 8 . 

depuis le ver t jusqu'au rouge extrême. Ce dernier faisceau 
se réunissait en un point Liane si brillant que les yeutf 
avaient peine à en Soutenir l'éclat; cependant le chlorure 
d'argent resta exposé pendant plus de deux heures à cette 
vive la in ière , sans éprouver aucune altération sensible. Maî^ 
en exposant le chlorure au premie* faisceau dont la lu
mière était beaucoup moins vive , et la chaleur beaucoup 
moins forte, il était noirci en moins de dix minutes'. 

if). M. Morichini, professeur de Chimie, à Rome, an
nonça, en qu'en exposant des aiguilles d'acier à l'ac
tion du ravon de lumière violet, elles deviennent magné
tiques ' ; mais ces expériences répétées avec soin, par le 
professeur Configliachi de Pavie 3 , et par Berard de Mont
pellier n'ont point réussi, d'où l'on peut conclure que 
Morichini avait été induit en erreur, en se servant d'aiguilles 
qui possédaient déjà la vertu magnétique. 

1 6 . Telles sont les propriétés de la lumière , autant qu'elles T r ;» 
- • 1-11 r p 1 r - · P ' & p n e i t i pi 

ont pu être examinées, tlies suliisent pour nous la taire consi- ncu>,irc% 
J ' . ' 1 . L J à* ' * ' " n i e r 

derer comme un corps, et comme possédant beaucoup de qua
lités communes avec d'autres corps; elle est attirée par les corps, 
et se Combine avec e u x précisément de la même manière 
que d'autres corps; mais ce qui distingue la lumière de toutes 
les antres substances jusqu'à présent décrites, ce sont les 
trois propriétés particulières dont elle jouit et qui leur man
quent. La première de ces propriétés, est le pouvoir qu'elle 
a d'exciter en nous la sensation de la vision par l'action im
médiate qu'exercent sur l'organe de la vue ses rayons envoyés 
par les objets. Les phénomènes des couleurs, et le spectre 
prismatique, nous indiquent bien l'existence de sept espèces 
différentes de lumière ; mais à quoi peut être due cette va
riation d'espèces ? Quelles sont les parties composantes de 
chacune d'elles? C'est ce que nous ignorons encore totalement. 

La seconde propriété particulière de la lumière est la vi
tesse prodigieuse avec laquelle elle se meut toutes les fois 
qu'elle est séparée d'un corps quelconque avec lequel elle 
était combinée. Cette vitesse , qui est d'envirOn 3 2 0 0 0 m y -

riamètres par seconde, elle l'acquiert dans un instant, et 
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semble l'acquérir de même dans tous les cas ^ quel que Soit le, 
corps dont elle se sépare. 

La troisième propriété de la lumière, et qui n'est pas la 
moins remarquable, est qu'on n'a jamais trouvé ses molécules 
dans un état de cohésion capable de produire des fasses 
d'une dimension perceptible quelconque. On ne peut expli
quer cette différence, qui semble établir la grande distinction 
entre la lumière elles autres corps, qu'en supposant qu'il 
existe entre ses molécules une force de r é p u l s i o n qni les 
éloigne, lorsque celles des autres corps sont réunies par une 
force d'attraction qui les fut cohérer ensemble, et se former 
ainsi en masses plus ou mains considérables. 

Sources
 I 7 i ^ n e nous reste plus à parler que des divers moyens 

itiakmiere.rJe se procurer la lumière , ou , pour s'exprimer plus correc
tement , des différentes sources d'où la lumière peut être 
émise sous une forme visible. Ces sources sont au nombre de 
quatre : i ° . l e soleil et les étoiles; i°. la combustion ; 3° . la 
chaleur; 4°· la percussion. 

». Le mieii. On désigne vulgairement la lumière qui nous vient du so
leil par les dénominations de clarté du soleil et de lumière 
du jour. La lumière des étoiles possède , ainsi qu'où s'en est 
assuré , les mêmes propriétés. Quant à la cause qui produit 
cette émission continuelle de lumière, du soleil et des étoiles , 
cette question sera probablement à jamais l'écueil de l'enten
dement humain. On ne peut, sous aucun rapport, considérer 
cette question comme se liant avec la science de la chimie. 

». L» com- 18. Dans tout.cas de c o m b u s t i o n , il y a émission d e l u -

usiion. m j £ r e . m a ; s l a combustion, au moins en ce qui concerne les 
corps combustibles simples, et les métaux , n'est autre chose 
que l'acte de la combinaison du combustible avec un agent ou 
soutien de la combustion; donc la lumière produite pendant 
la combustion existait nécessairement auparavant, combinée, 
Soit avec ce combustible, soit avec le corps qui opère la 
combustion; mais nous reviendrons sur ce sujet dans le cha
pitre suivant, en y considérant particulièrement la nature 
de la combustion. 

s.Lachaiem-. 1 9 . Lorsqu'on applique la chaleur aux corps, en l'aug
mentant continuellement, il est une certaine élévation de 
température à laquelle, lorsqu'ils y sont parvenus, ils de
viennent lumineux. Ce phénomène est tellement familier , et 
si bien connu , qu'on n'y fait que très-peu d'attention. Oc ap-
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1 Le docteur Irvine a fait voir que ne point est trop bas; carie 
wercure, dont il établit le terme d ebullition à 355* centigr. , ne o i -
Xiifeste B n c i i n e apparence luoaineuse à cette température. 

3 T . Wedgewood , Phil. Trans. 1 7 9 1 . 
» Id. ibid 

pelle clans le langage ordinaire, chauffé au rouge j *ie corps 
qui, tenu dans le feu, y devient lumineux; et il paraît ré
sulter des expériences faites à ce sujet, que tous les corps 
capables de supporter , sans que leur décomposition ou leur 
volatilisation ak lieu, le degré de feu nécessaire pour les-
amener à l'état de chauffés A U R O U G E , commencent à émettre 
la lumière précisément à la même température. Isaac Newton 
trouva le premier, par une suite d'expériences très-ingé
nieuses*, qui furent publiées e n j y o i , que le fer est visible 
dans l'obscurité, lorècfn'il est chauffé à 335° cenlig.' ; qu'il luit 
fortement danífobícurité à la température de 4oo° centigr. ; 
qu'à celle de 4 /~4° c*ntigr. il est lumineux dans le crépus
cule', immédia'tfemerit après le coucher du soleil ; et que lors
qu'il fait, même au grand jour, sa température doit être d'en
viron 3*38 '̂ centigr,. ï\ pai'aît, d'après les expériences de 
Muschënbroéck'et autres, que c'est à la température d'envi
ron 427" cenfigt.^ue commence ce qu'on appelle , dans le 
langage ordinaire , llttte chaleur rouge. 

Lu1 corps chauffé- -a« rouge continue de Juire pendant 
quelque t empS après qfl'il â été retiré du feu et placé dans 
l'obscurité, sans qu'alors l'accession constante, ou de la lu> 
mière, ou de la chaleur", soit nécessaire; mais s i , sur ce 
corlps chauffé au rouge , on fait passer un fort courant d'air, 
il cesse immédiatement "de luire'* Ainsiyxe* effet» lieu dès 
le moment où la température du Corps est abaissée d'un cer 

tain nombre de degres. 
Toutes les fois qu'un corps atteint la température ,-cotive-

Dable'pour être rendu lumineux, il le devient indépendam
ment de tout contact de l'air, car on met un morceau de fil 
de fer à l'état de chauffé a u rouge, e n le plongeant dans du 
plomb fondu 3 . ' 

Une exception remarquable à cette loi générale , c'est qu'il 
ne pa ra î t p a s que les gaz deviennent lumineux, même aune 
température beaucoup plus élevée. M. T. Wedgewood 
semble avoir mis la vérité de cette exception dans son plus 
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3o- COR.PS l M f OjfDÉJRABLES. 

grand •jour, par une expérience très-ingénieuse!)] prit un 
tube de terre courbé dans son mibeu , de manière à pouvoir, 
être introduit, et (aire plusieurs tours dans un large creuset 
qui fût rempli de sable. Le tube était fixé par l'une dp ses, 
extrémités à un soufflet, et son autre extrémité entrait dan? 
un globe ayant une ouverture munie d'une soupape, par 
laquelle l'air pouvait sortir, mais non entrer. On avait pratiqué 
sur le globe une autre ouverture garnie<Tuu verre, afin qu'on 
put voir ce qui s'y passait. Après avoir fait chauffer le çrpuser, 
et porté le sable à la chaleur rouge, pn fit .entrer de l'air dans, 
le tube au moyen du soufflet. Cet air, après, avoir passé à 
travers le sable rouge de feu arrivait ydans-Ie globe. Il ne. 
manifestait aucune clarté; mais en suspendit un, morceau, 
de fil d'or à la partie du globe où le tubç de; terre y eih 
trait, le til d'or devin} j u i m u e u x : ce qui prouve , que quoique 
l'air ne fût pas lumineux , il avait été chAuffè^pu point 'd'éle
ver d'autres corps à la température PU &>])>e deviennent, 

c r c u i -
 2 0 ' ^ a dernière des sources deda Jiimiùr-e est la perçus^ 

• ion . sinn. On sait qu'en frappant rapidenJAntjl'un contre l'autre, 
le caillou et l'acier r il se produit une ^tincplle capable ds 
mettre le feu à de l'amadou ou à de la pdudrK à canon. Cette} 
étincelle , ainsi que l'a observé depuis lofig-feraps le docteur 
H œ k e , est une particule séparée du fer q.iù j)tent) feu dans; 
son passage à travers l'air. f)aii6 cet?e circonstance, ainsi qua 
dans toutes celles semblables, e'esl bien un cas de combus
tion; mais il n'en est pas de même.de l'apparence de lur 
mière qui se manifesté souvent pan le choc de deuxjçorps 
que nous savons être l'un et l'autre incombustibles. Ainsi, paf 
exemple, il y a étincelle produite et émission de lumièrq > 
lorsqu'on frappe et lorsqu'on frotte rapidement l'une contre 
l'autre deux pierres quartzeuses; cet effet a. également lieu 
sous l'eau, et beaucoup d'autres pierres dures donnent aussi 
des étincelles dans les mêmes circotistances. 

Si par la collision de ces pierres, on fait jaillir beaucoup 
d'étincelles au-dessus-d'une feuille de papier blanc, on j f 
trouve une certaine .quantité de ^corpuscules noirs, sem
blables à -des ceufs de jnouches. Ces petits corps sont durs, 
mais friables ; lorsqu'ils sont froissés sur le papier, ils- y 
laissent une trace noire; vus au microscope, ils semblent 
avoir été fondus- L'acide hydrochlorique change leur couleur 
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C H A P I T R E I I . 

Du- Calorique, 

RIEÎT n'est plus familier pour nous que la chaleur : il serait 
donc inutile de chercher à la définir. Lorsqu'on dit d'une 
personne qu'elle a chaud, d'une pierre qu'elle est chaude:, 
cette -manière de s'exprimer s'entend sans difficulté : elle 
présente cependant, pour chacune de ces circonstances, un 
sens différent. Dans la première, elle signifie la sensation 
de la chaleur, et dans l'autre la cause de cette sensation. 

• LamaaoD , Journ. de Phys. i;85. 
* A B U . d« Chim. X V I , aoC 

en vert comme cela a lieu à regard des laves *. Ces corpus-
cules chauffés au rouge produisent évidemment des étin
celles. Lamanon suppose que ce sont des molécules de 
quartz combinées avec l 'oxigène, et que dans ce cas, le phé
nomène est absolument semblable à celui produit par la 
collision du caillou et de l'acier. On ne peut révoquer eu 
doute que ces corpuscules ne soient des particules de quartz, 
mais la supposition qu'elles sont en état de combinaison avec 
l'oxigène est contraire à toutes les expériences; car on n'a 
jamais reconnu dans ces "espèces de pierres aucune dispo
sition à s'unir à ce principe , même en les exposant à la plus 
violente chaleur. Les expériences faites par Lamétherie 
pour yérifier l'opinion de Lamanon, ont toutes prouvé 
qu'elle n'était pas fondée , et Monge s'est assuré que les 
petits corps décrits par Lamanon, étaient des fragmens da 
cristal pur et sans altération, enduits d'une fuliginosité char-
boneuse; il en conclut que ces fragmens détachés du quartz, 
se trouvant élevés par le choc à une très-haute lerapérature, 
deviennent capables de brûler, dans leur passage à travers 
l'atmosphère^ les corpuscules de matière combustible qui y 
sont suspendus *. La production de l'étincelle par le choc , 
est accompagnée d'une odeur très-particulière qui a de l'aua-i 
logie avec celle du souffre, ou plutôt de la poudre à canon, 
•qui brûlent. 
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Cette ambiguïté, qui est de peu de conséquence da-ns'Ie lan
gage ordinaire, peut apporter de la confusion et de la per
plexité dans les discussions philosophiques. C'est p6ur faire 
disparaître ces inconvéniens que les chimistes modernes ont 
adopté le mot calorique pourdésigner \àcause de la chalcuru 
Lorsque je pose la main sur une pierre chaude, j'éprouve 
une certaine sensation que j'appelle sensation de la cjialeuri 
La cause de cette sensation est le calorique. 

L'étude des phénomènes du calorique est ca q u i y a de 

Î)lus difficile et de plus intéressant en chimie. Elle-a singut 
ièrement contribué à l'avancement de la science^ l'examen 

de ces phénomènes mérite une attention d'autant plus parti* 
culière qu'ils se rapportent à quelques-unes de ces parties de 
la chimie, qui sont encore excessivement obscures,iet qu'ils 
ont donné lieu aux discussions les blus importantes.rBour eq 
traiter avec qlielqu'étcnduc, je diviserai ce «hapiurq én..sis 
sections; dans la première, je considérerai la nature^du ca» 
loriquo^ dans la deuxième, sa propagation dans les* corps; 
dans la troisième, la manière dont il y est distribué^ dan6 la 

quatrième, les effets qu'ils en éprouvent; ,dans la cinquièmej 
la quantité quîils en Contiennent; et dans la sixième, les diffé
rentes sources dont on l'obtient. 

S E C T I O N P R E M I È R E . -

Nature du Calorique. 

LES philosophes sont divisés d'opinion sur la nature du 
calorique. Les uns le considèrent comme n'étant, ainsi que la 
pesanteur, qu'une propriété de la matière, qui consiste de 
quelque manière que ce soit, dans un mouvement particulier 
jde ses molécules. Suivant d'autreS, au contraire, c'est une 
substance distincte ; on a produit à l'appui de chacune dp 
ces opinions des argumens également forts et plausibles ; 
cependant à mesure que les connaissances de cette partie de 
la science se sont perfectionnées, la dernière de ces opinions 
était devenue la plus probable, lorsqu'une découverte récem
ment faite par le docteur Herschell, a, pour ainsi diie , mis 
fin à la dispute, en prouvant que le calorique est une sub-
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stance particulière, ou du moins qu'on a, pour le considérer 
comme telle, les mêmes raisons qui font regarder la lumière 

•comme une matière réelle. 

i . Le docteur Herscbell s'occupant des moyens d'obser- D^oovtrto 

•ver le soleil avec des télescopes, de manière à éviter l'in- ,de"-»)">1" 
r >. , l c , , . BU calorique. 

•convenient de la chaleur, se servit a cet eliet de verres di
versement colorés. Il s'aperçut que ceux de ces verres dont 
la couleur était assez intense pour intercepter Ja lumière, 
éclataient et se brisaient très-proinptement. Cette circon
stance le porta à examiner la faculté échauffante des divers 
rayons colorés ; il fit tomber successivement chacun d'eux, 
l'un après l'autre, sur la boule d'un thermomètre près duquel 
il en avait placé deux autres pour servir de terme de com
paraison. Le nombre de degrés auxquels le thermomètre 
exposé au rayon coloré s'élevait a.n-dessus du nombre de 
degrés dans ks deux autres thermomètres, indiquait le pou
voir échauffant de ce rayon. Il trouva que Ce ppuvojr est le 
plas, faible dans les rayons les plus réfrangibles, et qu'il aug
mente par degrés à mesure que la réfrangibilité diminue. 
Ainsi c'est Je rayon violet dont.la faculté échauffante est la 
plus petite, et d'est clans le .rayon rouge qu'elle est la plus 
gradue; Jlerschell reconnut en outre j<]»e le pouvoir échauf
fant des rayons violet, vert et rouge, était entre eux dans 
le rapport suivant. 

Violet = i 6 ; vert — 2 2 . 4 · , r o u g e — 5 5 . 
Ce qui, dans le cours de ses expériences, frappa le doc

teur Herschell comme un fart remarquable , c'est la diffé
rence qu'il trouva exister dans les'lois que suivent les rayons 
du spectre , relativement -à leur force éclairante -et -à leur 
faculté calorifique. C'est dans le milieu du spectre que réside 
le maximum de clarté , qui décroît ensuite de ce milieu vers 
l'une ou l'autre extrémité, tandis que la faculté calorifique 
augmente continuellement, à partir du rayon violet qui ter
mine le spectre d'un côté , jusqu'au rayon rouge, qui en 
forme l'autre extrémité, où cette faculté a le plus d'énergie. 
Cette circonstance fit soupçonner au célèbre astronome, que 
la faculté d'échauffer n'avait peut-être pas pour limites l'ex
trémité visible du spectre , mais qu'elle continuait encore au-
delà. Il plaça, en conséquence, son thermomètre entière
ment au-dela de la limite du rayon rouge, mais toujours dans 
la ligne du spectre prismatique 3 et le thermomètre s'éleva 
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Le thermomètre dont la houle avait été noircie, montait 
beaucoup plus haut, lorsqu'il était placé dans lçs mêmes cir
constances que celui dont la boule était nue ou avait été 
blanchie. C'est ce qu'on voit dans le tableau ci-contre. 

1 Trans. phil. 1800, p. 437. 
1 J0URU.1L de l'Institution royale. I , loa. 

plus haut que lorsqu'il était exposé au rayon rouge. Enélot-
gnant encore le thermomètre, il continua de monter, et il ne 
parvint à son maximum d'élévation qu'à la distance d'environ 
i3 millim. au-delà de l'extrême limite du rayon ronge. En 
plaçant le thermomètre encore au-delà, il descendait un 
peu, mais la faculté calorifique était encore sensible à la 
distance de plus de 38 millim. du rayon rouge 

Ces importantes expériences furent répétées et confir
mées en 1 8 0 2 par sir Henry Englefield ·. Il avait adopté 
pour les siennes un appareil absolument différent de celui 
dont Herschell s'était servi, afin de prévenir les objections 
qui avaient été faites contre les conclusions de cet illustre 
savant. Les boules des thermomètres avaient été le plus sou
vent noircies ; la table qui suit présente les résultats ob
tenus dans l'une de ces expériences. 

MINUTES. DEGRÉS CENTIGR. 

Le thermomètre, dans le rayon * 
bleu , mon la en 3 . de 1 2 ° . 7 8 à i 3 . 3 3 

Dans le rayçn vert, en 3 . de 1 2 . 2 2 à J 4-44 
Dans le jaune, en 3 . de i 3 . 3 3 à 1 6 . 6 7 

Dans le rouge plein , en. . . . . 2 .5 de i 3 . 3 3 à ¿ 2 . 2 2 

Dans les limites du rouge , en. . 2 .5 de 14 - 44 à a 3 . 4 
Au-delà de la lumière visible, eu 3 .5 de 1 6 . n à 2 6 . 1 1 
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Rouge. Noirci. 
Blanchi. 

V 

degréi-

de i4°-44 à i 6 ° . n 
de t a . 7 8 a. » 4 - 4 4 

Foncé. 
Noirci. 
Blanchi. 

3 
de i 5 . . . . à 17 . 78 

de 14 - 4 4 à » 4 • 7 2 

Limites 
du ronge. 

^ Noirci. 
Blanchi. 3 

de i 5 à 2 1 . 6 7 

de 1 4 . iG à i 5 . 8 4 

Le docteur Herschell et sir Henry Englefield ont aussi ob
servé l'un et l'autre, que la réunion, par le moyen d'une len
tille, des rayons qui dépassent l'extrémité rouge du spectre, 
produisait une image visible d'une teinte rouge pâle de forme 
demi-ovale. 

M. VVuusch, professeur à Francfort sur l'Oder, publia en 
1 8 0 7 , sur le même sujet *, une suite d'expériences , dont les 
résultats différaient un peu de ceux des expériences du doc
teur Herschell. Wünsch trouvaquele thermomètre n'était pas 
affecté, lorsqu'il était placé soit au-dessus, soit au-dessous du 
spectre; mais l'élévation de température n'était pas propor
tionnelle à la lumière donnée par le rayon. Suivant lui, c'est 
le rayon bleu qui donne le plus de lumière, mais il produit 
moins de chaleur qu'aucun des autres rayons, à l'exception 
du violet. En remplissant le prisme d'alkool, d'huile de téré
benthine , ou d'eau, le rayon jaune était celui qui faisait le plus 
monterle thermomètre. Lorsqu'ilemployait un prisme de verre 
vert, le rayon rouge produisait le plus de chaleur. E n f i n , 

avec un prisme de verre jaune, c'était la partie la moins co
lorée au bord du rayon, rouge qui donnait le plus de chaleur. 

* Versuche über die vermeinte Sonderun/* des Lichts der Sonnens
trahlen vnn der IV amie derselben , publie dans Der Gesellschaft 
naiurforschender freunde zu Berlin Magazin für die neuesten entdeck-
ungen in der gesummten naturkunde. Vol . 1 , p . aoj . 
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3G CORPS IMPONDÉRABLES. 

L e professeur Wünsch est nn tue ces physiciens rmï regardent 

la lumière solaire c o m m e n'étant divisible qu'en trois ravons 

co lorés , et il semble avoir eu principalement pour o b j e t , d a n s 

son travail , de faire voir que la faculté échauffante des rayons 

vient à l'appui de" son hypothèse particulière. R i t t er , qui 

l'examina a v e c une grande attention, fut d'une opinion très-

d i f f érente 1 ; mais il n'est pas nécessaire de discuter ici ce 

p o i n t , parce que les expér iences de Wünsch ne sont point 

incompatibles avec celles d 'Hersch t l l , quoiqu'elles ne coïn

cident pas exactement . 

L e s expériences d'flerschell ont été r é p é t é e s , e t confirmées 

de nouveau en i8r3 , par IVt. Bérard . 41 s'éta+t procur«-uVi 

excellent appareil p o u r cet o b j e t , et ses observations pa

raissent avoir été faites a v e c tout le soin Convenable- Il 

t rouva ainsi qu'Herschell , que le pouvoir échauffant des rayons 

décroî t dopais le rouge jusqu'à l'extrémité violette du 

spectre . Ce p o u v o i r est le plus grand à l'extrémité du rayon 

r o n g e , tandis que le therriiomètre es"t erfcorè p longé dans le 

s'pdctr'fc. Lorsqu'il rilaça le therrriomètre tout â-fait hors du 

•spectre Visible, â 1 endroit où Her'Schell fixe le m a x i m u m de 

cha leur , l'élévation de la température ï iu-dessusdedelledel'air 

ambiant , ne fut que le cinquième de ce qu'elle avait été d̂ rfs 

l e rayon rouge m ê i i l e 1 . 

Ces expériences suffirent pour nous convaincre que fe 

Îiouvoir calorifique et le pouvo ir calorifique des rayons de 

ttihière Suivent des lois tout-à fait différentes.'Existe-t-il dans 

le spectre Stllaire, ainsi que quelques physiciens l'ont s u p 

p o s e , deux espèces différentes de raydns, savoir : des rayons 

de luniière et des rayons de chaleur?on b i e n , est-ce en vertu 

de Certainschangemens, qui nous sont inconnus, dans la vé lo

cité Ou dans quelqu'aütre qualité de la lumière, qu'elle acquiert 

le p o u v o i r de produire la c h a l e u r ? d e sont des questions (Jue 

l'état encore borné de nos connaissances ne nous met pas 

en état de r é s o u d r e . Que lques -unes des dernières e'xpé-

Tienees d e "M. De la foche semblent tlbnner plus de faveur à 

la dernière opinion. Il trouva que plus la température d'un 

corps chaud augmentait , plus grande était la quantité des 

. • Gehlen Journal fur die diemie, Phrsih und Minsfalni^e, 
"VI , 6ii, 

• Annals of Philosophy. I I , i63. * 
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1 Jonm. dePhys. L X X V , 5.or. 
* M . Kingavait fait, en i - 8 j . u n e suite semblable d'expt!ricuces 

Vay. ses morceaux de critique. Vol . I. 

rayons de chaleur qui deviennent capaLles de pénétrer une 
lame da verre ' . 

2 . Les rayons du calorique sont susceptibles d'être ré-R*fr»'i<' 
fractés par les corps transparens, comme le sont les rajons 
de la lumière. .Nous voyons aussi qu'ils diffèrent, comme les 
rayons de la lumière, dans leur réfraugibilité- Cette réfran-
gibiiité est d$as quelques-uns la même que dans les rayons 
violets; mais dans le plus grand nombre des rayons, elle est 
moindre que dans les râ  oqs rouges. 

3. Les rayons du calorique sont réfléchis par les surfaces ntnêch.. 

pnlies suivant les mêmes lois que les rayons de la lumière. 
C'est ce que Schéele avait démontré, il y a long-temps, et il 
s'était de plus, assuré, qu'à l'égard des rayons du calorique, de 
même que pour ceux de la lumière , l'angle de réflexion est 
égal à celui d'incidence. M. Pictet avait fait aussi en 1790, 
sur ce sujet, des expériences très-ingénieuses, dont les ré
sultats le portèrent à tirer les mêmes conclusions 

Il plaça vis-à-tfs l'un de l'autre, à environ 4 mètres de 
distance, deux miroirs concaves d'étain , de aap millimètres 
de foyer. Au foyer de l'un de ces miroirs, il plaça uu tuer-
momètre de mercure à boule isolée, et au foyer de l'autre, 
un boulet de fer d'environ 5i millimètres de diamètre, 
chauffé seulement au point de n'être pas lumineux ou vi
sible dans l'obscurité. La présence de ce boulet fit monter en 
six minutes le thermomètre placé au foyer de l'autre miroir, 
d'environ i3° centigr. Une bougie allumée, qu'on ?vait sub
stituée au boulet de fer, produisit à-peu-près le même effet; 
mais dans le premier cas, il n'y avait eu que chaleur pure 
sans lumière, et dans celui-ci, il y avait mélange de lu
mière et de chaleur. Pictet essaya de séparer cesdeuxcauses. 
A cet effet, il interposa entre les deux miroirs, au milieu de 
leur intervalle, un carreau de verre bien transparent ; le ther
momètre qui, par la présence d'une bougie allumée placée 
à l'un des foyers, était monté d'environ 1 a".5 centigr., des
cendit, après l'interposition du verre, et dans l'intervalle de 
9 minutes, de plus de ya. centigr., ou au-delà de moitié de la 
quantité dont il s'était élevé. Eu retirant le carreau de verre, 
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Pïciet, sur le Feu , ciiap. 3 . 

le thermomètre monta de nouveau en sept minutes, d'environ 
centigr. Cependant la lumière réfléchie sur le thermo

mètre ne paraissait pas diminuée par la présence du verre. 
M. Pictet crut devoir conclure de ces expériences, que le ca
lorique nvait été réfléchi par le miroir au foyer duquel avait 
été placé le boulet de fer, ou la bougie allumée, et que cette 
réflexion avait produit l'élévation du thermomètre au foyer 
du miroir opposé. Il substitua, dans une autre expérience, au 
boulet de fer, un matras de verre à-peu-près du même dia
mètre , contenant y3 grammes d'eau bouillante. On avait 
mis entre les miroirs, qui étaient cette fois à environ 3 mètres 
de distance, un écran épais d'une étoffe de soie; deux mi
nutes après qu'il eut été retiré, le thermnmètre monta de 
S°.33 à i o°.oj centigr., et il redescendit dès l'instant où l'on 
enleva le matras du foyer du miroir. 

Les miroirs d'étain furent alors placés à la distance d'envi
ron 2 mètres. On mit le matras d'eau bouillante au foyer de 
l'un, et à celui de l'autre un thermomètre î»;iir très-sensible, 
dont chaque degré était égal à o o5 environ d'un degré du 
thermomètre centigrade. Exactement au milieu de l'espace , 
entre les deux miroirs, on interposa une glace de miroir, 
étamée, très-mince, placée verticalement, et suspendue de 
manière qu'on pût lui faire présenter à volonté vers le matras 
sa surface polie et brillante, ou celle du blanc mat de son 
étamage. Lorsque le côté poli du miroir était tourné vers le 
matras, l'ascension movenne du thermomètre d'air fut seule
ment de o°.5 de degré ; mais lorsque le côté terne, ou le côté 
étamé du miroir fit face au matras, l'élévation moyenne de ce 
thermomètre fut de 3°.5. On noircit alors, avec de l'encre de 
la Chine et un peu de noir de fumée, la surface clamée du 
miroir. Le côté poli du miroir étant tourné vers le matras, 
l'ascension du thermomètre fut de 3°.; et de g ° . 2 , lorsque 
c'était la surface étamée noircie. On enleva alors tout 
letamage de la glace, et l'expérience fut. répétée. Le côté 
uoir étant tourné vers le matras, l'ascension du thermomètre 
fut d'environ 1 8 ° . En substituant à la glace un carton 
blanc mince, des mêmes dimensions, le thermomètre monta 
de i o ° * . 

4 · M. Eerard a fait voir, par une suite de très-belles 
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expériences, que les rayons de la chaleur sont susceptibles de 
polarisation, comme ceux de la lumière ' . 

5. Puisque la chaleur rayonne des corps lumineux comme 
la lumière, et sans aucune diminution sensible dans lourpoids, 
on en peut raisonnablement conclure que les molécules du 
calorique sont, ainsi que celles de la lumière, excessivement 
petites, et par conséquent, que l'addition ou la soustraction 
du calorique ne peut affecter d'une manière sensible le poids 
des corps. Comme cette conséquence est celle qui resuite 
nécessairement des expériences d'Herschell, on ne pourrait 
prouver, par expérience, que le calorique affecte le poids des 
corps, sans renverser la théorie fondée sur ses découvertes. 
Une semblable conclusion cependant, se déduit des expé
riences de Deluc*, Fo rdyce ' , Morveau 4 et Chaussier 5. 
Suivant ces philosophes, les corps deviennent absolument 
plus légers lorsqu'ils sont chauffés. L'expérience de Fordyce, 
dans laquelle il semble avoir apporté la plus grande exacti
tude, avait été faite'de la manière suivante: 

Il prit un globe de verre de 76 millim. de diamètre, à col 
très-court, pesant aq grara. Il y introduisit 1 1 0 gram. d'eau 
de rivière, et le scella bien hermétiquement. Le tout pesait 
I3Q grammes à la température de zéro du thermomètre 
centigrade.il plaça ce globe pendant 2 0 minutes dans un 
mélange réfrigérant de neige et de sel, jusqu'à ce qu'il y eût 
de l'eau gelée. Alors après l'avoir essuyé d'abord avec un 
linge bien sec, puis avec un morceau de peau bien lavé et 
séché, on le pesa immédiatement, et son poids se trouva-
être d'un milligramme plus lourd qu'auparavant. Cette expé
rience fut répétée 5 fois, exactement de la même manière. 
Achaque fois il y avait plus d'eau gelée et pins d'augmenta
tion de poids, et cette augmentation s'éleva jusqu'à 1 2 mil
ligrammes, lorsque la totalité de l'eau fut glacée. Un thermo
mètre appliqué au globe s'arrêta à i a ° . 2 2 centigr. au-dessous 
de zéro. En laissant revenir le globe à la température de zéro, 
il pesait encore 8 milligrammes, de plus que, lorsqu'à la 

• Annals of Philosophy. I l , i6^. 
* Sur les Modifications de VAtmosphère. 
» Phil. T r a n s . 1^85 , n . 3 6 i . 

» Journ . de Phy9. i } 8 5 . oct. 
? Jou i 11. des S a T a u s . 1783, p. «jrp. 
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même température, l'eau qu'il contenait élak fluide. O h 
verra, par la suite, que la gkice contient moins de calorique 
que l'eau de mêitie température qu'elle. La balance dont 
on s'était servi dans" ces expériences, trébuchait à uit oeifli-
milligrâtnme. 

Ce sujet avait attiré l'attention de Lavoisier. Il résulte des 
expériences de ce chimiste célèbre , qui furent publiées dans 
les Mémoires de l'Académie pour 1 7 8 3 , que le poids des; 
corps n'est point altéré par leur échauffesient ou leur refroi
dissement , et que , par conséquent, le calorique ne produit 
aucun changement sensible sur le poids des corps. Les ex
périences que fit le comte de Rumford en 1 7 9 7 , et quiavaient 
pour but le même objet, sont également décisives. U répéta 
celle de Fordyce avec les précautions les plus scrupuleuses; 
et, à l'aide de plusieurs appareils des plus ingénieux, il parvint 
à démontrer que l'addition ou la soustraction du calorique 
n'influait d'aucune manière sensible sur le poids des corps*". 

6. Le calorique a encore de l'analogie avec la lumière, 
par une autre propriété qui n'est pas moins singulière. On ne 
trouve jamais ses molécules cohérentes ensemble en masses; 
et toutes les fois qu'elles sont accumulées par quelque moyen, 
elles s'échappent dans toutes les directions;, et se sé
parent les unes des autres avec une inconcevable rapidité. 
Cette propriété suppose nécessairement l'existence d'une 
force de répulsion mutuelle entre les molécules du calorique. 

If paraît donc que le calorique et la lumière se ressemblent 
dans un gr^nd nombre de propriétés. Us sont, l'un et l'autre * 
émis du soleil en ravons, avec une très grande vélocité. Us 
sont l'un et l'autre réfractés par les corps transparens , et 
réfléchis par les surfaces polies. Ils consistent l'un et l'autre 
dans des molécules qui se repoussent entre elles , et qui 
ne produisent aucun effet sensible sur le poids d'autres corps. 
Us diffèrent cependant, dans cette particularité, que la lu
mière flous cause la sensation de la vision; le calorique, aa 
contraire, la sensation delà chaleur. 

Cette différence peut-elle suffire pour constituer la lu
mière et la chaleur , comme étant deux corps spécifiquement 
distincts? ou bien la lumière et la chaleur ne sont-elles que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BU G ALOB.I QUE. 4 1 

iks modifications d'un seul et même corps T Ce sont des 
questions que nous ne sommes pas encore, d'après nos con
naissances, en état da décider. 

S E C T I O N II . 

Du mouvement da Calorique. 

On voit, par ce qui vient d'être dit sur la nature du calo
rique, qu'il est, ainsi que la lumière, capable de rayonner^ 
dans toutes les directions , des surfaces des corp9, et qu'en 
rayonnant ainsi f il se ment avec une vitesse t r è s - con
sidérable. Comme la lumière aussi , le calorique est sus

ceptible d'être absorbé par les Corps doDt il frappe les 
surfaces; lorsqu'il y est ainsi entré, il peut s'y frayer une 
route; mais, alors, son mouvement est comparativement 

Idus lent. Dans ce cas, le calorique est dit, conduit à travers 
es corps; il se meut donc suivant deux modes très-différens, 
i.° par rayonnement, a.° par conductibilité. Il convient de 
considérer séparément chacun d e ces deux mocîes d e mou
vement du calorique. 

I . ° Rayonnement du calorique. 

Lorsque des corps chauffés artificiellement sont exposés 

à l'air, ils commencent immédiatement à émettre de la cha
leur, et ils continuent ainsi jusqu'à ce que leur température 
se soit, à-peu-près, mise en équilibre avec celle de l'atmo
sphère environnante. H n'avait pu échapper à l'observateur 
le moins attentif, que différentes substances, dans le même 
cas, se refroidissent dans des degrés très-diiférens de rapi
dité ; mais , jusqu'à ces derniers temps , on n'avait pas 
soupçonné que la surface du corps chaud dût influer sur 
l'accélération ou le retardement de son refroidissement. 
Nous sommes redevables de cette curieuse et importante 
partie de la doctrine do la chaleur, à la sagacité de M. Leslie> 

qui l'a déjà portée à un haut degré de perfection. Son traité 
intitule : Recherches sur la nature de la Chaleur, publié 
èn i8o4, renferme un grand nombre d'expériences et d e 

vues originales sur ce sujet. 11 est remarquable que, peu d e 
semaines après la publication de Cet ouvrage, M. le comte 
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de Riimfoi'd fit insérer dans les Transactions Philosophiques 
une dissertation sur le même sujet, contenant des expé
riences semblables. En i 8 i 3 , M. de La Roche de Genève, 
publia aussi, sur cet objet, un travail qui présente quelques 

E f r i . ( additions importantes aux expériences de M. Leslie 

' l e dwrarpi C *
 J - M- Leslie ayant rempli d'eau chaude un globe d'étain 

• jrieur r e f r o i - j e j 0 centimètres de diamètre, à col étroit, applani au 
marteau, et a surface brillante, il le plaça sur un support 
léger dans une chambre chaude où il n'y avait pas de feu. 
Le thermomètre, qu'il introduisit dans ce globe, descendit, 
en i56 minutes, à la moitié de la distance entre la tempé
rature initiale de l'eau et celle de la chambre. M. Leslie 
répéta cette expérience, mais laprès avoir enduit, d'une lé
gère couche de noir de fumée, la surface du globe d'étain, 
et dans cé cas, toutes les autres circonstances étant les 
mêmes, le thermomètre ne mit que 81 minutes à s'abaisser 
du même nombre de degrés que dans l'expérience précé
dente *. Ainsi la seule différence de la surface noircie en 
produisit une de près de moitié dans la durée du temps d'un 
refroidissement égal : et rien ne prouve davantage l'effet de 
la surface cfu corps chaud sur son refroidissement. 

Le comte de Rumford remplit d'eau chaude, à la même 
température, deux vases cylindriques de laiton mince, sem
blables dans leur forme et dans leurs dimensions. La sur
face de l'un de ces vases était nue ; celle de l'autre était 
garnie d'une enveloppe de batiste fine d'Irlande, qui s'y 
appliquait très-exactement. Le vase k surface nue se re
froidit de 5°,55 centigr., en 55 minutes, mais celui revêtu 
de toile ne mit que 36,5 minutes, à perdre la même quantité 
de chaleur 3 . Dans cette expérience, l'enveloppe de batiste 
produisit le même effet que le noir de fumije dans celle de 
Leslie. Àu-lieu de retarder le dégagement de la chaleur 
comme on pouvait s'y attendre, elle produisit l'effet con
traire. La même accélération de refroidissement eut lieu, 
en substituant successivement à l'enveloppe de toile, des 
enduits décolle, denoir de fumée,et de blanc délayé dans de 
la colle d'amidon, ou en noircissant toute la surface métal
lique en la promenant au-dessus d'une bougie allumée. 

, ' Journ. Se Phys. L X X V , 2 0 2 . 
"* [ eslie's iuquiry înto the Nature of Heat, p. 2 C S . 
*• Ktcholson's Journ. I X , <3o. 
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La variation , dans le terme du refroidissement, occasion- l * refroidisse-

vée par la présence des différentes substances dont On en- granri 

veloppe le vase qui contient l'eau chaude, est la plus consi- "«"„^1™ 

dérable, lorsque l'air de la chambre où les expériences se 
font, est parfaitement tranquille; elle diminue lorsque l'at
mosphère est agitée, et disparaît presqu'entièrement dans 
un très-grand vent. Ainsi, en mettant ensemble en expé
rience, deux boules d'étain remplies d'eau chaude, l'une à 
surface nue, l'autre enduite de noir de fumée, et en les 
exposant à des airs de divers degrés d'agitation, RI. Leslie 
trouva qu'ils perdaient la moitié de leur chaleur dans les 
temps suivans *. 

Globe i surface Globe « iurfi.ce 
nue. noircie. 

Dans un vent modéré en 44' en 35 ' 
Dans une brise assez forte. . . . 2 .1 ' ao'î5 
Dans un vent violent <)'5 g' 

Cela doit suffire pour nous convaincre que l'effet de 
l'accélération du refroidissement, produit par le noir de 
fumée , ne peut être dù an pouvoir quelconque qu'aurait 
cette substance d'être conductrice de la chaleur, et de la 
communiquer à lair; niais qu'il résulte, de la propriété 
qu'elle a de rayonner plus puissamment le calorique que les 
corps métalliques à surface brillante. 

3. En plaçant une boîte d'étain , remplie d'An chaude, de 
forme cubique et de grande dimension, à la distance de 3 à 6 
décimètres d'un miroir concave d'étain à surface bien polie, au 
foyer duquel est un thermomètre très-sensible, ce thermomètre 
éprouve une élévation d'un certain nombre de degrés, et si 
Ton enduit de noir de fumée la surface de la boîte, il monte 
beaucoup plus haut. Mais , comme l'élévation du thermomètre 
est, en quelque sorte, la mesure du rayonnement du calorique, 
on en peut conclure que ce rayonnement est plus considérable 
par le noir de fumée que par le métal brillant. Un thermo
mètre ordinaire ne pourrait convenir pour des expériences 
de cette nature, parce qu'il est affecté par tout changement 
de température dans la chambre où files se font. Mais 
M. Leslie en a inventé un autre, qui offre toute la précision 
nécessaire pour de semblables effets, et auquel il a d(inné 

* Incpiry imo tîie Nature cfHeat , p. 3 - 1 . 
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le nom de thermomètre différentiel. M. le comte de Rum-
ford l'a également employé dans ses recherches. 

Thermomètre Ce thermomètre consiste dans un petit tube de verre 
tiiHereruiEi. recourbé, ayant à-peu-près la forme de la lettre U, et ter

miné à ses extrémités, par deux boules de verre creuses, 
à-peu-près égales. Le tube contient de l'acide sulfurique teint 
en rouge- avec du carmin, en quantité suffisante pour en 
remplir la plus grande partie. Les boules de verte sont 
pleines d'air et communiquent l'une et l'autre avec le tube 
intermédiaire. A l'une des branches ascendantes du tube 
est fixée une petite échelle d'ivoire , divisée en 100 degrés, 
et la quantité d'acide sulfuriquc mise dans le tube, est telle y 

que sur la branche ainsi graduée, sa surface supérieure, 
lorsque ce liquide est en repos, correspond au zéro de l'é
chelle. La boule qui termine l'extrémité de la branche ascen
dante du tube qui ne porte point d'échelle, s'appelle, pour 
la distinguer, la boula focale, Supposons actuellement que 
ce the: niomètre soit placé dans une chambre chaude : la 
chaleur agira également sur 1 une et l'autre boule, et le de
gré d'expansion qu'éprouvera l'air qui y est renfermé étant 
le même, le liquide restera stationnaire dans le tube; mais si 
la boule focale est exposée à la chaleur, l'autre ne l'étant pas, 
l'air qu'elle contient se dilatera, tandis que celui de la boule 
opposée n'éprouvera aucunchangement. L'air delà boule focale 
pressera donctlavantage sur le liquide qui est dans le tube, le 
chassera vers la boule froide, e l l e fera, par conséquent, 
monter au dessus du zéro de l'échelle, dans la branche du 
tube sur laquelle elle est placée; et cette ascension sera pro
portionnelle au degré de chaleur appliquée à la boule focale. 
Ce thermomètre est donc spécialement propre à indiquer le 
degré de chaleur accumulée dans un point particulier, 
lorsque l'air environnant n'est que légèrement affecté, comme 
cela arrive au foyer d'un miroir réfléchissant. Aucun chan
gement de température, dans la chambre où l'instrument est 
gardé, n'est indiqué par lui, tandis qu'il en annonce im
médiatement la plus légère altération dans le point où est 
placée la boule focaje. 

Dans ses expériences sur le rayonnement du calorique , 
RI. Leslie employait des vases creux d'étain , de forme 
cubique, et de différentes dimensions , depuis yCi jusqu'à 
a54 millimètres de côté, il les plaçait, après les avoir remplis 
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teur. 

d'eau chaude, sur des supports, en face, «t dans l'axe d'un 
réflecteur at foyer duquel était son thermomètre différentiel. 
Le réflecteur était un miroir de fer-blanc étBmé très-brillant, 
d'environ 356 millimètres de diamètre et de forme parabo
lique. Avec «et appareil, M. Leslie reconnaissait les effets 
de différentes substances pour le rayonnement du calorique, 
en reeduvrant, ou enduisant de ces substances, la surface de 
la boîte -d'étain remplie d'eau chaude avant de la présenter au 
réflcctduf. Le calorique rayonné dans chaque expérience 
était recueilli au fdver où la boule focale du thermomètre 
différentiel était placée, et l'élévation du liquide dans cet 
instrument, indiquait le ïayonneineBt proportionnel de 
chaque surface. De ces expériences, conduites avec autant 
d'adresse que d'exactitude, M. Leslie obtint les principaux 
résultats soi vans. 

4. Lorsque la nature et la position de la boîte d'étain Sont RiTonntmem 

les mêmes, l'élévation dans le thermomètre différentiel e s t d e ï 3 " 1 ™ -
toujours proportionnelle à la différence, entre la tempéra-™? r™^J'j™-
tnre de ce vase chaud, et celle de l'air dans le lieu où se fait C o r P > <*»uds et 
l'expérience'. d e l ' * " -

5. Latempératut'e de la boîte d'étain étant la même, l'effet Effet sur ] a 

sur le thermomètre différentiel diminue, à mesure que la di- enV^on'," 
-stancede ce vaseau miroir réflecteur, au fover duquel est pla- , v ™ tu 
cée la boule foctdc, augmente, Ainsi l'élévation dans le ther
momètre différentiel étant de 100, lorsque la boîte d'étain est 
à i mètre environ de disttfnce du miroir réflecteur; elle ne 
s/îra que de 5y, lorsque cet éloignement du vase sera double 
ou d'environ a mètres. 

F,n substituant un verre étamé au réflecteur métallique, 
•et un feti de charbon à lu boîte d'étain remplie d'eau, le feu 
étant à la distance de 3 mètres, le thermomètre monte de 
3 j ° , - e t de a i seulement, lorsque cette distance est de 
g mètres \ Il résulte des expériences de Leslie, que l'effet 
•sur le thermomètre pst à-peu-près eti raison inverse de 
la distance de la boîte d'étain au réflecteur. Leslie trouva 
également que des boîtes d'étain de dimensions diffé
rentes, remplies d'eau chaude à la même température, pro
duisaient sur le thermomètre différentiel un effet à-peu-près 
égal,-lorsqu'elles étaient placées à l'égard du réflecteur, sous 
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Degrés 
millimètrei. d'élévation du therm. 

Boîte de 7 6 inillim. à g i 4 de disl. 5 o ° 

Idem de 1 0 2 à 1 2 1 9 5 4 

Jdem de i 5 2 a 1 8 2 8 5 7 
Idem de 2 5 4 à 3 o 4 8 5 9 

Ou voit par ces résultats, que l'effet de la boîte d'étain sur 
le thermomètre est à-peu-près proportionnel à l'angle qu'elle 
soustend, et aussi, que le calorique émis par la boîte 
n'éprouve aucune diminution sensible dans son passage à tra
vers l'air. 

Rayonnement ^ - ^ e calorique rayonne de la surface des corps chauds 
en raison du dans toutes les directions; mais les expériences de M. Leslie 

111ms d incli- 7 , 1 1 - - i- , - . I 

na.sondcia prouvent que c est dans la o^rection perpendiculaire a la sur-
relativemeot ' face du corps chaud, que le rayonnement est le plus considé-

an reikcieur. r a j j l e _ Lorsque la boîte d'étain est placée , relativement au ré
flecteur, dans une position oblique, l'effet diminue, et cette 
diminution est d'autant plus forte que l'obliquité de la boîte 
est plus grande. Dans toutes les positions, l'effet est propor
tionnel à la grandeur visuelle de la boîte observée du réflec
teur, ou à sa projection orthographique, et par conséquent, 
l'action de la surface chauffée est proportionnelle au sinus 
de son inclinaison relativement au réflecteur. 

Tels sont les effets de la température, de la distance gt 
de la position de la boîte relativement au réflecteur. Aucun 
de ces effets, excepté le premier, n'occasionne de variation 
dans la quantité du calorique rayonné, ils n'influent que sur 
la portion de ce calorique recueillie par le miroir et renvoyée 
à la boule focale; mais le cas est différent lorsque la surface 
du vase lui-même est dénaturée. 

Faculté de 7- Leshe a formé la table suivante de la faculté de 
rayonnement rayonnement du calorique qu'ont les diverses substances qu'il 
des dlifereui , , A 1 . ' H t 

cnrpi. a essayées, en les appliquant successivement a I une des sur
faces de la boîte d'étain, et en observant la différence d'élé
vation qu'elles produisaient sur le thermomètre différentiel. 

degrés. 

Noir de fumée 100 
Eau (par évaluation } 1 0 0 - + -

le même angle; ainsi avec de ces boîtes de diverses dimen
sions placées à des distances différentes, l'effet sur le ther
momètre sera ainsi qu'il suit, savoir : 
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DU CÀLOaiQUE. 47 
degrM. 

• i · 98 

• • • 9(i 

83 

• . 8 0 

Plomb terni par son exposition à l'ai'. 

Or, argent, cuivre. 

On voit par cette table que les métaux possèdent dans un 
degré très-inférieur la faculté de transmettre le calorique par 
l'air ambiant ; que parmi les substances métalliques essayées, 
la feuille d'étain est une de celles où cette faculté est la plus 
faible. Dans leeroyvn-glass,elleest7foiset demie plus grande, 
et plus de 8 fois dans le noir de fÙtnée. 

Augmenté 

8. Tels sont les pouvoirs rayonnans de différentes sub- u l c r J " u r r 

stances : mais dans le même corps, ce pouvoir est considé
rablement modifié, parla plus légère apparence d'altération 
sur sa Surface; ainsi c'est parce que la surface des métaux 
est brillante et polie, cju ils rayonnent dans un moindre 
degré que d'autres corps : la faculté de rayonnement est 
comparativement beaucoup plus forte dans le métal qui, par 
son exposition à l'air, a acquis cette ternissure qu'on attribue 
ordinairement, jusqu'à présent, à l'oxidation. On voit, en 
effet, dans la table précédente, que le pouvoir rayonnant 
n'est que de içy, dans le plomb clair et nel, lorsqu'il s'élève 
à 45 dans le même métal terni à Tair. Il en est de même 
de l'étain et de tous les autres métaux essavés. 

On augmente le pouvoir rayonnant d'une substance 
. 1 1 - n . J , . ! - , et par de! >ti 

métallique, en détruisant son poli par des stries dont on >ur 1» surf 

la sillonne. Ainsi l'effet de la surface claire et unie de la l m a U J 

boite 'd'étain étant 1 2 , il sera 2 2 , si on la raye en la 
frottant dans un seul sens avec le papier enduit de 
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sable fin, qu'on emploie pour nettoyer le fer ou l'acier r. 
Mais si l'on frotte alors la surface-avec le même papier dans 
un autre sens, et de manière à y produire de nouvelles stries 
qui se croisent avec celles déjà formées, la faculté de rayon
nement sera un peu" diminuée, 

/npmioté ou 9· Après avoir examiné le pouvoir rayonnant des diffé-
«îiminu* iui- r e ntes substances successivement appliquées à l'une des sur-
ritUcoLcbe. faces de la hoite d etain, il parut important a M . jLeshe de 

s'assurer également des modifications que pourraient y ap-

Eorter les cbangemens d'épaisseur des enduits (formés sur la 
nîte par. ces substances. 11 étendit en conséquflnce sur 

l'une des faces polies de la boîte d'étain une couche très-
mince de colle , et -quatre couches Semblables sur une autre 
face. L'effet de la face couverte -de fa pellicule la plus 
mince Fut de 38 , et celui ' d e ' l a face Sur laquelle son 
épaisseur était quadruple, de 5 4 ; l'effet continuait ainsi 
d'être plus grand à mesure que l'épaisseur de la couche 
•augmentait, jusqu'à ce qu'elle eût acquis celle d'environ 
o.oa5 de millim., après quoi il devenait stationnaire. L'ap
plication duiiie légère aouehe d'huile d'crlyve sur l'une des 
faces hrillantes de la bottfc, lui donnait une •force rayon
nante de 5i , qu'on ponvart "faire monter jusqu'à 5g , 
en augmentant un peu l'épaisseur de la couche, Il ré
sulte de ces expériences, que dans une surface métallique 
enduite de colle, ou d'huile, l'effet de la face rayonnante 
est proportionnel à l'épaisseur de l'enduit, jusqu'à un certain 
point, au-delà duquel il cesse d'augmenter par faccroisse-
ment de cette épaisseur; mais on ri-'aperçoit pas que le même 
changement ait lieu à l'égard des surfaces vitreuse^, quand 
elles sont recouvertes de feuilles de métal très - minces. 
IV'I. "Leslie se servit d'une boîte d'étain dont une des faces 
était garnie d'un carreau de verre. 11 appliqua successive
ment, sur le carreau de verre, une feuille d'or, une feuille 
d'argent, et une feuille de cuivre; ma*» malgré leur ténuité 

"extrême, l'effet ne fut que de 1 2 , c 'est-à-dire, sem-
ilable à celui qu'auraient produit ces métaux eux-mêmes 
ien ccwche d epaissretfr1 >p)vB considérable*. Mais lorqu'on 
emploie un 'Verre incrusté d'or émaillé, l'effet est un peu 

' Leslie, p. 8r. 
- * idem , p. no.. 
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augmenté, ce qui prouve que les variations d'épaisseur des 
couches métalliques auraient le même effet que les variations 
d'épaisseur delà colle, si l'on pouvait s'en procurer d'une té
nuité suffisante ' . Ainsi pendant tout le temps que l'augmenta
tion d'épaisseur altère le pouvoir rayonnant de la couche, il est 
évident que la sut face de la boîte sous la couche exerce un cer
tain degré d'énergie. Cette énergie paraît être plus considérable 
dans les corps métalliques que dans les substances vitreuses. 

10 . Telles sont les circonstances dont on a , jusqu'à pré
sent, observé linfluence sur le pouvoir rayonnant d'une 
surface. 11 n'a pas encore été possible de s'assurer de 
la différence que pouvait produire , relativement à ce 
pouvoir, la dureté, la mollesse ou la couleur des sub
stances, quoique, d'après les expériences de M. Leslie, il 
ne paraisse pas invraisemblable que l'état de mollesse de la 
matière, d'on s'échappe le calorique, favorise son écoulement, 
et tende, par conséquent, à provoquer le rayonnement*. Mais 
comme l'effet, au moins autant qu'il est indiqué par le ther
momètre différentiel, ne dépend pas seulement de la sur
face rayonnante, mais encore de la surface de la boule 
focale, et de celle du réflecteur, il est nécessaire de consi
dérer aussi les modifications que peuvent apporter , dans 
l'effet produit, des altérations dans la surface de ces corps. 
Ces recherches, dont nous sommes redevables, ainsi que de 
celles qui précèdent, à M. Leslie, répandront un grand jour • 
sur la nature du rayonnement. 

1 1 . Il a déjà été observé que la boule focale étant dans son Lm.urf .c t . 

état naturel, c'est-à-dire lorsque sa surface est vitreuse, la " d i 1 1 

face de la boîte d'étain remplie d'eau bouillante, recouverte } " ^""SL" 
r 7 dam li Tneixis 

d'une couche de noir de fumée, fait monter le thermo- proportion, 

mètre à i o o ° ; mais cette élévation ne sera plus que de 
2 o ° , si on répète l'expérience après avoir couvert la 
boule focale d'une feuille d'étain. Un côté poli du vase 
d'étain produit sur le thermomètre, lorsque la boule focale 
est nue, une ascension i a ° ; mais cette ascension n'excède 
pas 2 ° i centig. 3 , quand cette boule est revêtue d'une 
feuille d'étain. On vuit par ces expériences que le métal 
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* Ibid. p. so. 

• lbid. p. 9 8 . 

a non-seulement un pouvoir rayonnant moins énergique 
que le verre, mais encore qu'il a une faculté moindre pour 
admettre le calorique lorsque ses rayons viennent frapper 
sa surface. Si l'on sillonne la surface de la feuille d'élain, 
en la frottant avec du papier sablé, l'effet produit sur la 
boule focale sera considérablement augmenté *. On ajou
terait également, par le même moyeu, à la faculté rayon
nante de J'étain, ainsi qu'on l'a déjà remarqué. On peut 
conclure de ces faits, que les surfaces, dont la force de rayon
nement du calorique est la plus énergique, sont aussi celles 
qui l'absorbent le plus abondamment lorsqu'il est envoyé à 
leur surface. 

RpfiMran
 î 2 - C'est précisément le contraire qui a lieu à l'égard des 

fnrjwninïtp réflecteurs, ainsi qu'on devait s'y attendre. Dans les surfaces 
V m ™ " qui rayonnent le plus fortement le calorique, le pouvoir ré

fléchissant est le plus faible, tandis que les surfaces qui 
rayonnentle plus faiblement le calorique, en sont les réflecteurs 
les plus puissans. Ainsi les métaux sont meilleurs réflecteurs 
que le verre. Si au-lieu d'un réflecteur d'étain, on emploie 
un verre étainé, le thermomètre différentiel ne montera 
que de i ° ; la surface du miroir étant enduite de noir de 
fumée, tout effet est détruit. Si on la couvre d'une feuille 
d'étain, l'ascension dans le thermomètre sera de i o ° * . 

i 3 . Pour comparer l'intensité relative de diverses sub-
P°chisJIntrd2é"

 s t a r J C e s , comme réflecteurs, M. Leslie plaça de petits disques 
differenn'orpi. plans et polis des substances sur lesquelles il opérait, en avant 

du principal réflecteur, et plus rapprochés de ce réflecteur que 
le foyer direct ; il se produisait une réflexion nouvelle , et les 
rayons étaient rassemblés dans un foyer, d'antant plus rap
proché du réflecteur, que les disques ainsi que l'ancien foyer 
en étaient plus distans. Il obtint dans ces essais du pouvoir 
réfléchissant comparatif des différentes substances éprou
vées , les résultats suivans 3 . 

Substances réfléchissantes. Effets. 

Laiton ioo° 
Argent go 
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Si l'on détruit le poli du réflecteur en le frottant avec du 
papier sablé, l'effet est considérablement affaibli. Si on l'en
duit d'une dissolution de gelée,sa force de réflexion diminue, 
à mesure que l'épaisseur de la couche augmente, jusqu'à ce 
qu'elle soit de o.oa5 de millim. La table suivante indique l'effet 
proportionnel des enduits de gelée de diverses épaisseurs 
sur le pouvoir du réflecteur 

Epaisseur de l'enduit. Effet de la réflexion. 

Réflecteur nu 1 2 7 0 

0 . 0 0 0 0 6 de millim 9 8 

o . o n o M g3 

o.ooo5o 8 7 
D.OOl35 6 1 

0 . 0 0 2 7 a 3g 

o.oo54o ag 
o.oi35o 2 1 
0 . 0 2 3 0 0 . . . . . . . . . . . l5 

Tous ces phénomènes s'accordent exactement, comme 
on pouvait s'y attendre, avec la supposition que l'intensité 
de la force de réflexion est en raison inverse de celle de 
rayonnement ; M. Leslie a fait voir que cet effet n'a lieu 
qu'à la surface antérieure des réflecteurs; car lorsqu'on em
ploie un verre étamé , le pouvoir ne change pas , soit qu'on 
enlève l'étamage, soit qu on en dépolisse au sable, ou à 
l'émeri, la surface postérieure*. 

D'après ce qui vient d^être dit des phénomènes du rayon
nement du calorique en ce qui concerne la surface rayon
nante, le réflecteur et W boule focale, il n'est plus possible 
de douter que le calorique ne rayonne effectivement de diffé-

1 LpOÎi] , p . I 0 6 . 

• Ibid. p. 2 1. 

Etain en feuille* » 85° 
Etain plané. 8 0 
Acier. 7 a 
Plomb 6 0 
Etain sur lequel on avait coulé du mercure. . 1 0 
Verre ïo 
Verre enduit de cire ou d'huile 5 
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rentes surfaces, et que les corps ne diffèrent considéra
blement entre eux dans leur pouvoir rayonnant. Il parait 
également démontré que les corps ne diffèrent pas moins 
entre eux dans leur pouvoir de réfléchir le calorique, et que 
l'intensité de ce dernier pouvoir est toujours en raison in
verse de l'intensité du premier. Mais avant de pouvoir éta
blir notre jugement sur le mode de cette émanation calori
fique dans ces circonstances, il convient d'examiner l'in
fluence que les différens milieux peuvent avoir sur le 
rayonnement, et l'effet produit par les obstacles interposés 
entre la surface rayonnante et le réflecteur. Ces deux cir
constances ont été prises en considération par M. Leslie avec 
sa Sagacité ordinaire. 

L« rayonne- i4- Dans tous les cas ordinaires, l'air est le milieu à tra-
dan»L." vers lequel le calorique est rayonné, et il paraît, d'après les 

ro'î^'uss"1" expériences de M. Leslie, que ce rayonnement n'est pas 
sensible lorsque la boîte d'étain, le réflecteur et le thermo
mètre différentiel sont plongés dans l'eau. Il en conclut qu'il 
n'y a rayonnement de calorique que lorsque le corps rayon
nant est placé dans un milieu environnant, élastique; mais 
ces expériences ne paraissent pas devoir suffire pour déter
miner une semblable décision. En effet, le refroidissement 
des substances plongées dans l'eau est si prompt, que le 
thermomètre peut à peine être affecté , et il ne s'écoule pas 
assez de temps pour que le calorique soit accumulé dans la 
boule focale en quantité suffisante pour occasionner une élé
vation sensible. 

Le calorique rayonne à travers tous les corps gazeux qui 
Ont été essayés. D'après les expériences de M. Leslie, il pa
raît que l'altération du milieu environnant n'influe pas sen
siblement sur le rayonnement. La force en est la même, au 
moins, dans l'air et dans le gaz hydrogène; les gaz oxigène 
et azote, semblent avoir à cet égard les mêmes propriétés 
que l'air. 

Djmîn.ir p>r u M. Leslie a également trouvé que la raréfaction de l'air en-
tarefacuoa. vironnant diminue un peu l'énergie rayonnante des surfaces, 

mais que cette diminution a lieu en degrés divers dans les 
différens gaz. La table suivante, calculée d'après ses expé
riences, indique, suivant lui, la diminution du pouvoir rayon
nant, dans l'air et le gaz hydrogène, dans des états diffé
rens de raréfaction. 
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A I R . H Y D R O G È N E . 

n . 

R i Y O . V S t M E K r R i T O I T Ï E H I If T 

O 
a du Verre. du Métal. du Verre. du Métal. 

1 5 7 i 4 7 i 4 5 7 i 4 7 1 4 

2 5 5 1 c) 6 9 0 5584 6 q 8 

4 5 3 3 a 6 6 7 5456 6 8 2 

0
0
 

5 t 5 o 644 5331 6G6 
16 4 9 7 3 6 2 2 5 2 10 65i 
3 2 48o5 6 0 1 5 o g i 6 3 7 

6 4 464· 58o 4974 6 2 2 

1 2 8 4483 5(io 4 8 6 i 6 0 8 

256 4331 5 4 2 4 7 5 0 5 9 4 
5 l 2 4i83 5 2 3 464· 58o 

1 0 2 4 4 o 4 i 5o5 4538 5G 7 

Tels sont les effets des différens milieux qu'a examinés 
M. Leslie; mais les expériences dont il les déduit, méritent 
d'être répétées. 

i5. En interposant, au moyen d'une espèce d'écran, formé 
d'un cadre léger muni d'un pied qui le maintient dans une d ' i n l t r c , ' p " o n 

, D . , 1 ' . l ï . • . u un ccran. 

position verticale, une substance entre le vase d etain et le 
réflecteur, l'effet est, ou diminué, ou entièrement détruit, 
suivant différentes circonstances qui ont été examinées par 
M. Leslie avec beaucoup de sagacité. C'est peut-être la partie 
la plus curieuse, et la plus importante de tout son ouvrage, 
que celle où il présente le détail de ses expériences avec les 
écrans, et des résultats qu'il en a obtenus. Un écran peut, 
suivant lui, influer sur le rayonnement du calorique de trois 
manières, i .° par sa distance de la boîte ou vase d'étain qui 
contient l'eau chaude; 2 . 0 par son épaisseur; i.° par la na
ture de la substance dont il est composé. Nous allons suc
cessivement examiner chacune de ces causes d'influence 
sur le rayonnement. 

• 1 ¥ 1· Î ' ) ' j '1 · 13' Augmente 

i.° M. Leslie s est assure, qu a mesure qu on éloigne l e - e n raison de « 

cran de la boîte d'étain chauffée, l'effet du rayonnement sur a^ 'p" tau»\ 
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]e thermomètre différentiel, placé an foyer du réflecteur, di
minue. Lorsque l'écran est très-près de la boîte, la diminu
tion de l'effet est peu sensible ; mais lorsque la distance 
augmente, cette diminution devient de plus en plus considé
rable, de manière mie bientôt l'élévation du thermomètre 
cesse entièrement davoir lieu. Si, lorsque la boîte «st à la 
distance de 9 1 4 millimètres duréflecteur, la face, enduite de 
noir de fumée tournée vers lui, produit un effet équivalent à 
1 0 0 , cet effet sera réduit à 2 0 par l'interposition d'un panneau 
de verre, à la distance de 5i millimètres de la boîte. En 
avançant ensuite lentement le panneau de verre vers le 
réflecteur, l'effet du rayonnement diminue graduellement, 
et à 1» distance de 3o5 millimètres, il est complètement inter
cepté 

_ . „ j„ 2 . 0 Lorsqu'au-lieu d'un panneau de verre, on emploie 
En ranon de 1 . f > , ' • , . ^ i 

•on rousseur. H n e planchette de sapin, et qu on la place a la distance de 
5i millimètres delà boîte, le rayonnement du calorique di
minue, et cette influence de la planchette ïst relative à son 
épaisseur. 

Ainsi dans la planchette 
de 3 millim. d'épaisseur, l'effet est de ao 
de 9 i 5 

de a5 . g 

On voit que l'effet diminue très-lentement, en raison de 
l'augmentation de l'épaisseur*. 

3.° Si au panneau de verre on substitue une feuille d'é-
Rayonnement . > i 1 1 1 * · ' î > 1-

du calorique tain, et qu on la place dans la même position, cest-a-dire a 
par n toui f ies 5i millim. de dibtance de la boîte, l'effet, au-lieu d'être 

iohdes. 2 0 ^ e s t r ^ „ j t g z £ r 0 i Cela arrive ainsi, quelque mince 
que soit la feuille d'étain; et même une feuille d'or, réduite 
à 0 . 0 0 0 8 1 millim. d'épaisseur, quoique perméable à la lu
mière, arrêterait Complètement les progrès du rayonnement 
du calorique. En remplaçant l'étain en feuille par une feuille 
de papier à écrire, l'effet est a3 a . Il paraît donc que les 
substances varient considérablement entre elles dans leur 
propriété d'intercepter le calorique rayonnant,, et que cette 
faculté d'interception du calorique, est dans les corps, en 

' Leslîe , p. 58. 
• lbid. p. 33 . 
» lbid. 
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raison inverse de celle qu'ils ont de le rayonner. Cdles de 
ces substances qui jouissent au plus liant degré du pou
voir rayonnant, interceptent le moins le calorique dans leurs 
fonctions d'écran, lorsque celles, au contraire, qui le rayon
nent le moins, en arrêtent le plus la transmission-, mais on 
a déjà observé que la faculté d absorber le calorique et celle 
de le rayonner étaient égales. Il s'ensuit donc que les sub
stances qui absorbent le moins le calorique sont celles qui 
présentent le plus puissant obstacle à sa transmission , et 
•vice -versa. 

Ces faits portent naturellement à penser que la propriété 
d'absorber le calorique dépend de la surface de la sub
stance interposée comme écran , et cette opinion, M. Leslic 
l'a établie par les expériences suivantes. 11 prit deux car
reaux de verre bien plans, et il garnit d'une feuille d'étain 
l'une des faces de chacun d'eux, l'autre restant claire et 
nette : il appliqua ces deux carreaux l'un contre l'autre, leurs 
faces étaméesétant en dehors, et il les plaça comme écran , 
à la distance de 5i millimètres de la boîte d'étain. Les ravons 
calorifiques parurent être interceptés en totalité, car il n'y 
eut aucun effet produit sur le thermomètre ; mais lorsque 
les deux carreaux furent retournés, en mettant, de part et 
d'autre, la face claire du verre en dehors, l'effet du rayon
nement fut équivalent à 1 8 . Ainsi nous voyons que dans le 
même écran, placé dans la même position , la faculté d'in
tercepter le calorique rayonnant est très-différente suivant 
la nature de sa surface extérieure. La transmission du calo
rique était entièrement arrêtée lorsque l'étain était en dehors, 
et lorsque c'était le verre, il en arrivait environ 0 . 2 0 an ré
flecteur. L'effet analogue eut lieu en emplovant deux feuilles 
d'étain de chacune desquelles ou avait enduit une des faces 
seulement d'une couche mince de noir de fumée. En appli
quant ces deux feuilles "une contre l'autre, et en les plaçant 
comme écran, leurs deux faces métalliques nues en dehors, 
à la distance de 5 1 millimètres de la boite d'étain, il n'y eut 
au thermomètre aucun indice de transmission de calorique; 
mais lorsque les faces noircies furent retournées et mises en 
dehors, l'effet fut équivalent à a3. Si l'on ne se servait que de 
l'une des feuilles seulement, et que sa face noircie fut tournée 
vers la boîte d'étain, l'effet était égal à 4- H était entière-
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• Jourvj. de PhvS, L X X V , s o i . 

ment nul, lorsqu'on employant les deux feuilles avec leurs 
deux faces noircies en dehors, on les tenait à la distance de 
5 i millim.l'une de l'autre'. 

1 6 . Mais les expériences plus récentes de M. Dela-
roche ont un peu modifié les conséquences qu'on aurait pu 
tirer de celles de Leslie, en faisant voir qu'il y a une ana
logie beaucoup plus grande entre le rayonnement de la lu-
m ère et du calorique que ce physicien ne l'avait supposé. 
D. larochereconnut que,dansquelquescas, lecaloriquerayon
nant passe directement à travers le verre; que la quantité 
de ce calorique, qui traverse ainsi le verre, est d'autant plus 
grande, relativement à la totalité du calorique émis dans la 
même direction, que la température de la source du calo-
lorique est plus élevée. 11 trouva que les rajons calorifiques 
qui ont déjà passé à travers un écran de verre, éprouvent 
en passant à travers un second écran de verre de même 
nature, une déperdition d'intensité beaucoup moindre qu'en 
passant à travers le premier écran. Il établit aussi que les 
rayons émis par un corps chaud, diffèrent entre eux dans 
leur faculté de traverser le verre; qu'une larne de verre 
épaisse , quoiqu'autant ou plus perméable à la lumière 
qu'une lame de verre mince de qualité inférieure , laissait 
passer une quantité beaucoup plus petite de calorique rayon
nant, mais que la différence est d'autant moindre, que la 
température de la source rayonnante est plus élevée ; enfin 
il s'assura que la quantité de calorique transmise par rayon
nement par un corps chaud à un corps froid placé à distance, 
augmente, toutes autres choses égales , dans un rapport beau
coup plus grand que l'excès de la température du premier 
corps sur celle du second 

A t u I h h p Ces expériences de Delarorhe, en les supposant exactes, 
en'7i [1',f r

cai"'détruisent les conclusions déduites des observations de Leslie, 
•qu'il existe une différence essentielle entre le ravonnement 
de la lumière et du calorique; car elles tendraient, au con
traire, à démontrer qu'il y a une grande analogie entre les 
pouvoirs rayonnans de l'un et de l'autre. 

L'bjpothèse de M. Leslie, que le rayonnement du calo-
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rlque est dû aux ondes aériennes, et a lieu d'une manière 
semblable à celle de la propagation du son, ne peut être 
admise, parce qu'elle est inconciliable avec les expériences 
de Delaroche. 11 ne serait pas surprenant que les pouvoirs 
de produire la chaleur et la lumière fussent des propriétés de 
la même substance- Elle peut pi oduire la lumière en agissant 
avec une certaine intensité, o u , lorsque ses molécules se 
suivent entre elles, à de certains intervalles limités, et la 
chaleur, lorsque ces intervalles sont changés. On peut 
même concevoir que ceux des rayons qui sont invisibles 
pour nous , et qu'eu conséquence , nous sommes accou
tumés à considérer comme calorique pur, produisent un 
effet d'illumination sur la vue de quelques autres animaux. 

II. Conductibilité des corps pour le Calorique. 

i. Si l'on met, dans un feu ordinaire, l'une des extrémités 
d'une verge de fer de 5o crntim. de long, en fixant un 
thermomètre à son autre extrémité, il se passera 4 minutes 
avant que ce thermomètre commence à monter, et dans i S 
minutes il se s ra élevé d'environ 8° centigr. Dans ce cas, le 
calorique a employé 4 minutes à passer à travers une verge 
de fer de 5o ceniiin. de long. Le calorique est dit conduit 
dans les corps, lorsqu'il chemine ainsi lentement dans leur 
intérieur. C'est de cette seule manière qu'il traverse ordinai
rement les corps non élastiques, et quoique souvent il se 
meuve par rayonnement dans les milieux aériformes, nous 
verrons cependant par la suite qu'il peut être conduit de la 
même manière à travers ces corps. 

a. La v î t P s s e du calorique, lorsqu'il est conduit à travers E x p l i c a t i o n 

, , • i . I 1 i ' -1 1 · de la faculté 

les corps, étant considérablement retardée, il est clair que conducmce. 

son mouvement, lorsqu'il les pénètre, éprouve des obstacles. 
Il doit être retenu pendant quelque temps par les molécules 
du corps qui le conduit, et, par conséquent, attiré par elles. 
Il existe donc entre le calorique et chaque corps conducteur 
une force d'affinité ou d'attraction. C'est en conséquence 
de cette affinité que le calorique est conduit à travers le 
corps. 

i. Les corps conduisent donc le calorique en vertu de 
leur affinité pour ce principe, et de la propriété qu'ils ont 
d'en absorber indéfiniment des doses additionnelles. C'est 
ce qui explique la lenteur de sa marche, lorsqu'il les pé-
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nètre, ou, ce qui est la même chose, la longue durée de 
temps qu'exige réchauffement ou le refroidissement d'un 
corps , dans 1 intérieur duquel on voit que le calorique ne 
peut cheminer qu'à l'aide de compositions et de décomposi
tions alternativement successives. 

4- On voit aussi que lorsque le calorique est appliqué 
à l'une des extrémités d'un corps, la température des couches 
de ce corps doit diminuer uniformément selon leur distance 
de la source du caloiique, et c'est ce que chacun peut avoir 
observé. Si, par exemple, nous passons la main le iong d'une 
verge de fer dont on tient l'extrémité dans le feu, nous re
connaîtrons que sa. température diminue par degrés, à partir 
de l'extrémité la plus chaude, qui est dans le feu, jusqu'à 
l'autre extrémité la plus froide. 11 s'en suit que la mesure du 
calorique transmis doit toujours être proportionnelle à l'excès 
de température communiquée à la partie du conducteur la 
plus voisine de la source du calorique. 

i a f 5. Le passage du calorique à travers un corps, au moyen 
Conductr ice & de sa faculté conductrice, doit avoir une limite, et cette 

uneiin.ite. i j m j ( e ( ]pp r l ] J r\a nombre de doses de calorique avec les
quelles la couche la plus voisine de la source qui le produit 
est susceptible de se combiner. Si la longueur d'un corps 
était telle que le nombre des couches qui le composent ex-

,cédât celui des doses de calorique avec lesquelles une de ces 
couches peut s'unir, il est évident que le calorique ne pour
rait être conduit à travers le corps, c'est-à-dire que celles de 
ces couches qui se trouveraient les plus éloignées de la source 
du calorique, ne pourraient acquérir aucun accroissement 
de température. Dans tous les cas, cette limite dépend de la 
quantité de calorique avec laquelle un corps peut se com
biner avant de changer d'état, Tous les corps, autant que 
nous pouvons actuellement en juger, sont capables de se 
combiner indéfiniment avec le calorique; mais son accumu
lation à un certain degré, leur fait, pour la plupart, changer 
d'état. Ainsi, par sa combinaison avec une certaine dose de 
calorique, la glace devient eau , et celle-ci, en se combinant 
avec une quantité additionnelle de ce principe, est à son tour 
•convertie«Q vapeur. Les métaux aussi. lorsqu'on les chauffe 
à un certain degré, se fondent, sont volatilisés et oxidés; 
le bois, et presque tous les autres combustibles, prennent 
feu et se dissipent. Ainsi, toutes les fois que la première 
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couche d'un corps s'est combinée avec toute la quantité de 
6aIoricpe que ce corps peut recevoir sans chauler d'état, 

'A est évident qu'il ne peut plus en admettre, car par l'ad
dition d'une autre dose, la première couche sciait dissipée. 

6. Quant au degré de faculté des corps pour conduire 
1« calorique, cela dépend de la nature spécifique de chacun 
d'eux. Les corps q̂ ui jouissent au plus haut degré de cette fa
culté sont ceux qui transmettent le calorique avec le plus de 
rapidité, et à la plus grande distance. La densité des corps 
paraît être, en quelque sorte, la mesure de leur efficacité, 
comme Conducteurs. Cependant l'affinité respective de cha
cun d'eux pour le calorique, doit y influer d'une manière très-
sensible. En considérant les corps classés par séries, on peut 
établir, comme règle générale, que la série des corps les plus 
denses sera celle des meilleurs conducteurs; ainsi les métaux 
auront, pourconduire le calorique, une faculté beaucoup plus 
grande qu'aucun des antres corps; mais si l'on examine iso
lément les corps d'une série, on ne trouvera pas toujours 
que ce soit dans les plus denses que réside la faculté conduc
trice la plus énergique. 

7 . Puisque les corps conduisent le calorique en conséquence 
de leur affinité pour ce principe, et que tous les corps 
jouissent de cette propriété, il s'en suit que tous les corps 
doivent être conducteurs, à moins que leur faculté à cet 
égard ne soit contrariée par quelqn'auîre propriété. Si, par 
exemple, un corps était de nature telle qu'une simple dose 
de calorique dût suffire pour y produire un changement 
d'état, il est évident que ce corps ne pourrait pas être con
ducteur du calorique; car aussitôt que chaque rang de ses 
molécules se serait combiné avec cette dose, elles change
raient de place et ne pourraient alors communiquer le calo
rique aux couches voisines. 

8. Tous les solides sont conducteurs, patce que tous sont ] T 0 m 
capables de se combiner, en différentes doses, avec le calo- cordeau! 

rique, avant d'éprouver aucun changement d'état. C'est ce q\n 
a lieu dans un degré très-remarquable à l'égard des corps 
terreux et pierreux, ainsi qu'à l'égard des métaux, des végé
taux, et des matières animales. Ceci cependant doit s'en
tendre avec de certaines restrictions. Tous les corps sont 
"bien en effet conducteurs, mais ils ne le sont pas dans toutes 
les situations. La plupart des solides sont conducteurs à la 
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température ordinaire de l'atmosphère; mais ils cessent da 
l'être quand ils sont chauffés à la température à laquelle 
ils changent d'état. Ainsi, à la température de 1 6 ° cent., 
le soufre est conducteur ; mais il ne l'est plus à i o 3 cen-
tigr., terme auquel il fond o^eaeBggfarrrrlsfr. La glace conduit 
également le calorique à la température de — 7 ° centigr., 
ou tout autre degré au-dessous du point de congélation; 
mais à zéro, elle perd cette faculté, parce qu'alors la 
moindre addition de calorique la fait changer d'état. 

g. Quant aux corps liquides et gazeux, il paraîtrait, au 
premier aperçu, qu'ils devraient aussi être tous conducteurs. 
Ils peuvent être en effet chauffés comme les solides, et à un 
degré aussi considérable, sans éprouver aucun changement 
sensible d'état; mais les fluides diffèrent des solides dans 
une particularité essentielle. Leurs molécules peuvent se 
mouvoir librement entre elles, et obéir à la plus légère im
pulsion , tandis que les molécules des solides sont, par la na
ture même de ces corps, fixes et stationnaires. Un des chan-
gemens qu'éprouvent les corps par l'effet du calorique, est 
leur expansion, ou l'augmentation de leur volume, et de cette 
expansion résulte une diminution proportionnelle dans leur 
pesanteur spécifique. Ainsi, toutes les fois que le calorique 
se combine avec une couche de molécules, toute la couche 
devient spécifiquement plus légère que les autres molécules. 
Cet effet ne produit aucun changement dans la situation des 
molécules des solides; mais à l'égard de celles des fluides, 
s'il arrive que la couche échauffée soit placée au-dessous des 
autres , elle sera pressée de haut en bas par elles ; et comme 
elle a la liberté de se mouvoir, elle changera de place, s'élè
vera à la partie supérieure du fluide, et comme plus légère, 
sera maintenue à sa surface par ces mêmes couches. 

L«. f l u i d e . Il existe donc, à l'égard des corps fluides, une grande 
i « fT'ï;"ue différence relativement à la partie de ces Corps, à laquelle 

la source du calorique est appliquée. Si c'est à la plus élevée 
de toutes les couches , ou à la surface du liquide, le calorique 
ne peut pénétrer dans les couches qui sont au-dessous, qu'au 
moyen de la faculté conductrice du fluide, ainsi que cela a 
lieu dans les corps solides ; mais si la source du calorique 
est appliquée à la couche la plus basse, le calorique se frayera 
une route à travers les couches supérieures , indépendam
ment du pouvoir conducteur, à raison de la fluidité du corps 
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et de l'expansion des molécules échauffées. La couche la plus 
basse, aussitôt qu'elle se combine avec une dose de calo
rique, devient spécifiquement plus légère et s'élève : de 
nouvelles molécules, approchant de la source du calorique , 
se combinent à leur tour avec lui, et sont déplacées. De cette 
manière, toutes les molécules viennent successivement se 
présenter à la source du calorique ; elles sont toutes très-
promptement échauffées, et le calorique est ainsi transporté, 
presque tout d'un temps , dans les fluides, à des distances 
beaucoup plus grandes que dans aucun corps solide quel
conque. Les fluides ont donc la propriété de charrier ou 
transporter le calorique, à raison de celle dont ils jouissent 
de le recevoir d'une manière entièrement indépendante de 
toute faculté conductrice. 

10. Le comte de Rumford s'est particulièrement occupé 
le'premier, et avec beaucoup de soin, de l'examen de cette 

In'opriélé qu'ont les fluides de charrier le calorique. Ce phi-
osophe eu fut tellement frappé , lorsqu'il l'observa pour la 

première fois, qu'il n'hésita pas à en conclure que c'est de 
cette seule manière que le calorique se transmet dans les 
fluides, et qu'ils sont entièrement prives de la faculté de le 
conduire. Dans une suite d'expériences sur la communica
tion du calorique, le comte de Rumford faisait usage de 
thermomètres de dimensions extraordinaires. Après avoir 
exposé un de ces instrumens, qu'il avait rempli d'alcool, et 
dont la boule avait plus d'un décimètre de diamètre, à Ja 
chaleur la plus forte qu'il pouvait supporter, il l'approcha 
d'une fenêtre, où le soleil donnait accidentellement, pour 
observer son refroidissement ; quelques particules de pous
sière qui s'étaient glissées dans la boule faite long-temps avant 
l'expérience, et qui s'y trouvaient mêlées avec l'alcool, étant 
éclairées par l'effet des rayons du soleil, elles devinrent parfai
tement visibles dans le liquide, et c'est par leur moyen que le 
Comte y aperçut, dans toute la masse, un mouvement très-
rapide, qui avait lieu à-la-f'ois dans les deux directions oppo
sées de bas en haut, et de haut en bas. Le courant ascen
dant occupait l'axe du tube, et celui descendant ses parois. 
Lorsqu'on accélérait le refroidissement de l'alcool dans le 
tube avec de l'eau à la glace, la vitesse de l'un et l'autre 
courant était considérablement accélérée. Elle diminuait à 
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mesure que le liquide dans le tube refroidissait, et le mou
vement cessait entièrement d'y avoir lieu lorsque sa tempé
rature était devenue la même que celle de la chambre. Cette 
expérience fut répétée avec un thermomètre semblable, rem
pli d huile de lin , et les résultats furent exactement les 
mêmes. Ces coursns étaient évidemment produits par le 
mouvement des molécules du liquide, qui allaient individuel
lement déposer leur calorique contre les cotés froids du tube. 
Au moment où elles s'en dépouillaient ainsi, elles devenaient 
spécifiquement plus pesantes par l'abaissement de leur tem
pérature ; elles descendaient immédiatement vers le fond, 
et pressaient en conséquence la partie plus chaude du fluide 
qui était alors forcé de monter le long de l'axe du tubej les 
molécules chaudes , arrivées au sommet, venaient à leur tour 
déposer leur calorique sur les parois, et tomber de même 
vers le fond par l'augmentation de leur pesanteur spécifique. 

Le comte de Rumford voulut s'assurer si cet effet, qu'il 
venait de reconnaître dans l'alcool et dans l'huile de lin, 
aurait également lieu dans l'eau ; mais Comme les mouvemens 
internes de ces fluides n'étaient apercevables qu'au moyen 
de corps de même pesanteur spécifique qu'eux, qui y étaient 
suspendus, et qu'jl est difficile de trouver une substance 
d'une pesanteur spécifique égale à celle de l'eau, qui n'y soit 
pas soluble, il eut recours aux moyens suivans. Il ajouta de 
la potasse pure à de l'eau, jusqu'à ce que la pesanteur spéciy 
fique de la dissolution fût exactement égale à celle de l'ambre 
jaune transparent, qui n'est pas de beaucoup supérieure à la 
pesanteur spécifique de l'eau pure. Il mêla donc de l'ambre ou 
poudre grossière à cette dissolution, qu'il versa dan$ un mà-
iras de verre à long col. Ce matrasayant ensuite été chauffé, et 
exposé au refroidissement, il s'y manifesta des phénomène? 
exactement semblables à ceux déjà observé? dans les autres 
fluides. Un changement d'un petit nonibie de degrés dans 
la température suffisait pour établir les courans; et un mou
vement pouvait être produit à volonté , dans le liquide, 
par l'application d'un corps chaud ou froid à une partie 
quelconque de linstrument. Si c'était un. corps chaud, la 
partie du liquide la plus voisine du contact s'élevait; elle 
descendait au contraire si le corps appliqué était froid. 

Ces observations portèrent naturellement le Çoratç à exa-
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niiner si l'échauffement, ou le refroidissement des fluides, ne 
serait pas sensiblement retardé par leur mélange avec quel
que substance qui en diminue la fluidité; il se servit, à cet 
effet, d'un gros thermomètre à tube de verre, et à réservoir 
de cuivre, de forme cylindrique ; ce thermomètre, rempli 
d'huile de lin, était placé exactement au centre d'un cylindre 
creux de cuivre , de manière que l'espace, vide de toutes 
parts, entre les parois du thermomètre et la surface inté
rieure du cylindre, n'excédait pas 6 millimètres. Le thermo
mètre était maintenu dans l'intérieur du cylindre par quatre 
petits supports en bois, et retenu dans sa situation , au centre 
de ce cjlindre, au moyen de son tube, qui traversait le milieu 
d'un bouchoD de liège dont l'orifice supérieur du cylindre était 
garni. Après avoir rempli ce cylindre d'eau pure, on plaça 
l'appareil dansla glace fondante, jusqu'à ce que la liqueur du 
thermomètre se fût arrêtée à zéro; il en fut alors retiré, et 
plongé, immédiatement dans un vase d'eau bouillante. Le 
thermomètre monta de zéro à environ g3°. centigrades, 
en 5 9 7 . " Il est évident que cet effet ne pouvait avoir lieu 
qu'autant que tout le calorique qui le produisait s'était frayé 
"un passage à travers l'eau contenue dans le cylindre. L'expé
rience fut îépétée exactement de la même manière» mais à 
l'eau du cylindre, du poids d'environ grammes, on ajouta 
14 grammes d'amidon qu'on y fit bouillir, et qui devait 
en diminuer la fluidité. Le thermomètre s'éleva alors de zéro 
à 93°. centigrades, en 1109" . La même expérience fut en
core faite avec une même quantité d'eau pure mêlée égale
ment avec environ i4 grammes d'édredon, comme sub
stance propre à servir d'obstacle au mouvement des molécules 
de l'eau. Dans une autre expérience, on remplit le cylindre 
de pommes bouillies en marmelade. Ces substances retar
dèrent le refroidissement beaucoup plus encore que l'amidon. 

Ces expériences prouvent que plus le mouvement interne 
des molécules d'un liquide est obstrué, plus il lui faut de-
temps pour acquérir une température donnée. Ainsi, 
quand le calorique est appliqué aux liquides , c'est , dans 
les cas ordinaires, à la faculté qu'ils ont de le transporter, 
qu'est due, en plus grande partie, leur élévation de tempé
rature; et s'ils sont alors conducteurs du-calorique , leur 
pouvoir, à cet égard , est bien faible comparativement à celui 
qu'ils ont de le charrier. 
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* Journal de Physique, I , 8 g , p. 68 

.. , Cependant lorsque la source du calorique est appliquée à 
condmicDt îc la surrace d un liquide , le calorique se iraye graduellement 

e«on,£iit. passage vers la partie inférieure, et la température de 
chaque couche diminue progressivement de la surtace au fond 
du liquide. Or, dans ce cas, l'éehauffement delà partie du 
liquide qui se trouve au-dessous de celle qui a reçu le ca
lorique, ne peut provenir de la faculté de transport, puis
qu'il n'a lieu qu'en vertu d'un changement de pesanteur 
spécifique dans la portion chauffée du liquide, et que par ce 
changement le calorique ne peut être propagé que de bas 
eu haut,et jamais de haut en bas.Donc les liquides peuvent 
conduire le calorique. 

Ticuité 11 . Si après avoir placé dans le feu, l'une des extrémités 
relatée des j ' u n R b a n - e d e f R r e t d ' u n morceau de pierre de mêmes 
caip. pour _ _ 1 ^ , *\ r ~ . 

conduire 1» dimensions, on applique à 1 autre extrémité des thermo-
mètres, ou les mains; on reconnaîtra que 1 extrémité de Ja 
barre de fer est sensiblement chaude long temps avant celle 
de la pierre. Le calorique n'est donc pas conduit dans tous 
les corps aussi facilement et avec la même célérité. On 
appelle ions conducteurs ceux des corps qui le laissent 
aisément passer, et mauvais conducteurs ceux qu'il tra
verse avec difficulté. " 

On a fait encore trop peu d'expériences sur ce sujet, 
pour pouvoir déterminer avec précision la limite de la fa
culté conductrice des corps pour le calorique. Il mérite 
cependant, par son importance, qu'on s'en occupe d'une 
manière particulière. 

12. Les métaux sont, de tous les corps solides jusqu'à 
D"™" 5 U u*'présent éprouvés, les meilleurs conducteurs du calorique, 

mais ils difièrent entre eux dans leur degré d'énergie de cette 
faculté. Le docteur Tngenhousz s'était procuré des cylindres 
ayant exactement les mêmes dimensions , de plusieurs es
pèces de métaux, et les ayant pnduits de cire, il les plongea 

Si a r l'une de leurs extrémités dans l'eau chaude; il évaluait 
3. faculté conductrice de chacun d'eux par la longueur de 

la couche de cire qui ava't été fondue. Il rangea, d'après 
ses expériences , le pouvoir conducteur des métaux qu'il 
avait examinés, dans l'ordre suivant*. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* Annales da Chimie. X X X , 3a. 

I. 

Argent. 
Or. 
Cuivre, ) i \ i 
Etain, J «-pen-pre S ! 

Platine, l 

? e ^ ' > inférieurs de beaucoup l u x autres. 
A c i e r , ( r 

Plomb, ) 

i3 . Après les métaux, ce sont les pierres qui semblent D m p ; f r r c , 
être les meilleurs conducteurs; mais elles varient considé
rablement entre elles dans la jouissance de celte faculté con
ductrice; elle est beaucoup plus faible dans les briques que 
dans la plupart des pierres. 

i4- Le verre ne semble pas différer beaucoup des pierres p u , c r r e . 

relativement à sa faculté conductrice : il est, comme elles , 
mauvais conducteur. C'est par cette raison qu'il est suscep
tible de se briser avec tant de facilité lorsqu'il est subitement 
chauffé ou refroidi; une partie du verre recevant le calorique, 
ou l'abandonnant avant le reste, elle se dilate, ou se contracte, 
et la cohésion est détruite. 

iS. Les bois desséchés suivent les pierres *. JI. Mnyer 
„ . . „ . . . 1 . . , J. Dci b o n 

a lait une suite d expériences sur la capacité conductrice 
du calorique d'un grand nombre de bois; on en voit les 
résultats dans la table qui suit, la capacité de Feau étant 
suposée = i . 

Capacité conductrict 
Corps. du calorique. 

Eau = i oo 
E b n i e d u c o m m e r c e 2 . 1 7 

Pommier sauvage. « . . . . . . . . = 
Frêne commun. . « . . . . . * • . . 3 . 0 8 
Hêtre = ; 3 . 2 1 
Charrue commun. z=. 3 . 2 3 
Prunier ordinaire z=z. 3 . 2 5 
Orme — 3.a5 
Chêne blanc •^z. 3 . 2 6 
Poirier 3.3a 
Bouleau = 5.4 r 
Chêne rouvre = 3 .63 
Epicéa , L = 3 . 7 J 
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• Annales de Chim. " X X V I , aa5. 
* Phi], Traus. 1 7 9 2 . 

Capacité conductrice 
Corps. du calorique. 

Aune i — 3.84 
Pin sauvage — 3.86 
Sapin , . = 3.8g 
Tilleul des bois. = 3.go 

r i . . ci..ri,on, Le charbon est aussi un mauvais conducteur du calorique. 
. „ piume. . D'après les expériences de Morveau, son pouvoir à cet 

égard est à celui du sable ¡ ¡ 2 : 3 ' . 
La faculté conductrice des plumes, delà soie, de la laine, 

du poil, est encore plus faible; c'est ce qui rend l'usage de 
ces substances préférables comme vêtemens, parce qu'elles 
transmettent plus difficilement la chaleur du corps que l'air" 
froid extérieur tend à soutirer. Le comte de Rumford a fait 
une suite d'expériences très ingénieuses sur la capacité con
ductrice de ces substances, qu'il a reconnue être en raison 
inverse de la f i n e s s e de leur tissu 

F.cuitè 1 6 . On n'a pas encore fait de recherches bien exactes sur 
" ' " • d e » d V u r " ' e pouvoir conducteur des liquides. J'ai trouvé par expé-

conduue riences que dans l'eau, le mercure, et l'huile de lin, il était 
le calorique . . * 1 1 * 

dans les rapports s u i v a n s : 

I . Volumes égaux. 

Eau = 1 

Mercure = = 2 
Huile de lin — 1 . 1 1 1 

I I . Poids égaux. 

Eau n, = 1 
Mercure = 4.8oo 
Kuile de lin _ i.o85 

Des ai i 7 ' Quant aux substances gazeuses, ilest Lien reconnuque 
les corps s'y refroidissent plus lentement que dans les liquides : 
mais comme le refroidissement des corps chauds dans les gaz 
peut résulter de différentes causes indépendantes du pou
voir conducteur de ces fluides, il est difficile d'en évaluer 
l'intensité relative par la durée du temps nécessaire pour 
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' Phil. Trans. i;8G. 

* Leslie's inquiry iut.a the nature o£ heat, p. \ 

que les corps chauds qui y sout placés se refroidissent. Le 
comte de Rumford a trouvé que le refroidissement d'un 
thermomètre est à-peu-près quatre fois plus prompt dans 
l'eau que dans l'air à la même température ' . Mais on ne 
peut tirer aucune induction de cette expérience , parce qu'il 
est connu que le terme du refroidissement varie , avec la 
température, beaucoup plus dans l'eau que dans l'air. Le 
cumte de Rumford s'est également assuré que la raréfaction 
diminue le pouvoir conducteur de l'air , et que c'est dans le 
vide que les corps chauds refroidissent le plus lentement. 

Il était facile à M. Leslie, au moyen de la sensibilité de 
ses instrumens, d'examiner avec plus de précision qu'on 
n'avait pu le faire encore, la faculté conductrice des gaz, et 
il reconuut les faits suîvans. 

Le pouvoir conducteur de tous les gaz est diminué par la 
raréfaction ; Leslie crut pouvoir conclure de ses expériences 
que le pouvoir conducteur de l'air est à peu-près comme la 
racine cinquième de sa densité. Mais Dalton a rendu pro
bable que cette faculté est comme la racine cube de sa 
densité. 

Les vapeurs de toute espèce, ainsi que tout ce qui a de 
la tendance à dilater l'air, affaiblissent sa faculté conductrice. 

Cette faculté est à-peu-près égale dans l'air atmosphé
rique, le gaz oxigène et l'azote. Dans le gaz acide carbo
nique, elle est inférieure à celle de l'air; mais les corps 
chauds se refroidissent au-delà de deux fois plus vite dans le 
gaz hydrogène que dans l'air ordinaire ; et, d'après les expé
riences de Leslie sur la marche du refroidissement et sur 
le rayonnement, qu'il a trouvé être le même dans l'air et 
dans le gaz hvdrogéne, il paraît que le pouvoir conduc
teur du calorique est dans ce dernier gaz quadruple de ce 
qu'il est dans 1 air ' . 

M. Dalton a examiné en dernier lieu la marche que sui
vent des corps chauds en se refroidissant dans différens gaz : 
il remplissait uue fiole du gaz à examiner, il y introduisait, à 
travers un bouchon de liège percé à cet elfet, un thermo
mètre sensible ; il observait le temps que cet instrument 
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S E C T I O N I I I . 

De la Distribution égale de Température. 

O x a vu, dans la précédente section, que le calorique peut 
se mouvoir à travers tous les corps, «juoiqu'avec plus ou 
moins de facilité. De cette propriété résulte sa tendance à se 
distribuer de lui-même dans les corps contigus, de manière 
que l'indication de leur température, parle thermomètre, 
soif la même pour tous. 

o r 1. Nous pouvons aisément augmenter à volonté la tempé-
contigus se rature des corps en les chauffant artificiellement. Ainsi on 
même"Vœ-peut mettre une barre de fer à l'état de chaleur rouge, eu 

péraiure. Ja t e n a r ) t pendant un temps suffisant dans un feu ordinaire; 
mais si ou la retire du feu, et qu'on l'expose à l'air libre, 
elle ne retient pas le calorique qu'elle avait reçu; elle le 
perd, et se refroidit par degrés jusqu'à ce qu'elle arrive a la 
température des corps qui l'environnent. D'un autre côté, 
si nous rendons une barre de fer plus froide eu la tenant 

Ï
>endant quelque temps recouverte avec de la neige, et qu'on 
a porte ensuite dans une chambre chaude, elle ne se main

tiendra pas à ia basse température qu'elle avait, mais elle 
deviendra successivement plus chaude, jusqu'à ce qu'elle 
ait acquis la température de la chambre. Il paraît donc qu'au-

Dalton's, JXEW System of cùemical pliilosoph) , p. 117. 

niellait à descendre de i5 ou 2 0 ° centigrades. La table qui 
suit présente îc résultat de ses essais *. 

Gaz. Temps du refroidissement. 

Acide carbonique; 1 1 2 " 
Hydrogène sulfuré j 
Oxide nitreux ioo -+ -
Gaz olefiant • . . . .*! 
Air atmosphérique ) 
Oxigène >· · • · 100 
Gaz azote j 
Gaz nitreux 9 0 
Gaz retiré de la houille 7 0 
Gaz hydrogène 4° 
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V U C A L O H I Q C E . (jr) 

oin corps ne peut conserver une température plus élevée 
an milieu de- corps plus froids que lui, no» plus qu'une 
Irmpératurc plus hasse, lorsqu'il est environné de corps 
plus chauds. Le calorique, en quelque quantité qu'il se soit 
d'abord combiné, finit par se répartir de lui même entre 
tous les corps contigus, de telle mairière, qu'étant mis en con
tact avec )e thermomètre, cet instrument indique pour tous la 
même température. Cette distribution égale dwcalorique s'o
père plus ou moins promptement suivant la dimension, on lu 
nature du corps; mais à la fin elle a toujours lieu. Cette loi 
est généralement connue. Lorsque nous vovdons chauffer 
telle chose que ce soit, nous la plaçons près du feu ; lorsque 
nous cherchons à la refroidir, nous l'entourons de corps 
froids. Le calorique, dans ce dernier cas, n'est pas perdit, 
il esi seulement disPribuéd'ufie manière égale entre les corps. 
Lorsqu'on mêle ensemble plusicurt substances dont rjnel-
qws-nnes sont froides et d'autres chaudes, elles acquie
rt»! toutes'!» ftiéuie température, et cette températnre est 
celle moyenne de toutes les températures premières des 
substances. 

Les physiciens ont désigné cette propriété du calorique par 
l'expression, équilihr-e -du eœioriqae-; mais il paraît beau
coup plus convenable tfy substituer celle de distribution 
égaie- de tempé~rature\. 

2 . On peut tir«i> -des expériences de Kraft et de Rich- i.oî 
f*wn^, îaiies avec beaucoup de précision, et sur un grand „ , e n t e i d i i r e -

noinhr* de substances, la conclusion générale .suivante. f
 d ^ ' " o c p i . " ' 

•«I Lorsqu'un corps est suspendu dans un milieu dont? la 
» température diffère de la sienne, cette différence entre 
J» la température- dit corps et celle du tiilieu diminue sui-
•» vant une progression géométrique, dans des temps qui 
>1 Croissent en progression arithmétique » . 

Ou « le calorique perdu dans des instans donnés est 
» toujours proportionnel au calorique restant dans le corps». 

Ce fut Isaac Newton, qui le premier reconnut celte foi, 
dotit il se servit pour calculer plusieurs températures qui 
ne peuvent être indiquées par l'échelle thenïioinétrique. 

D'après des expériences faites en dernier lieu, et avec 
une grande exactitude, par Delaroche, il paraît que cette 

* JYov. Comm. Petrop. I , ig5. 
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loi , établie par ]Newton, n'est qu'une approximation de la 
vérité. Pour toutes les températures au-dessous de i o o ° cen
tigrades, elle peut suffire; mais l'erreur est d'autant plus 
considérable, que la température augmente, et elle peut 
devenir très-grande. 

Le refrn,r!,,se- -3. Le calorique que les corps chauds abandonnent suc-
meatdépend cessivement, jusqu'à ce que leur température soit devenue 

égale à celle des substances environnantes, est conduit en 
partie par le milieu dans lequel ils sont plongés, en partie 
soutiré par les courans produits dans ce milieu, en le sup
posant fluide, et en partie rayonné de la surface du corps 
chaud. La marche du refroidissement des corps dans l'air 
et dans l'eau, a été examinée avec beaucoup de soin, et de 
succès, par M. Leslie; quoiqu'il ait négligé de faire mention 
des travaux de ceux qui l'avaient précédé dans ces re
cherches, les faits suivans ont été bien clairement établis. 

De la faculté L'effet delà faculté conductrice dépend du milieu. Elle 
conductrice. e s t constante, si les températures et le milieu le sont aussi; 

mais elle diminue par degrés, à mesure que la température 
du corps chaud se rapproche de celle du milieu. 

D L'effet du rayonnement dépend aussi de l'état de la sur-
rayonnement. f a ce du corps chaud. 1] est constant, lorsque la même sur

face est chauffée au même degré, mais, ainsi que le pouvoir 
conducteur, il diminue à mesure que la température du 
corps chaud se rapproche de celle du milieu. 

Deicourani
 a P o r t > o n du milieu en contact avec le corps chaud 

acquiert, lorsqu'elle en reçoit du calorique, une pesanteur 
spécifique différente de celle qu'elle avait; elle cède en con
séquence sa place à une portion nouvelle qui, étant chauffée 
à son tour, suit la précédente; et, de cette manière, il s'établit 
un courant qui accélère de beaucoup la marche du refroidis
sement, il est bon d observerque la vitesse de ce courant devant 
être d'autant plus grande que la température du corps chaud 
sera plus élevée, l'effet en diminuera à mesure que la diffé
rence entre la température du corps chaud et celle du milieu 
deviendra moindre. Y?x\ augmentant artificiellement ces cou
rans, il est évident qu'on accélérera proportionnellement 
la marche du refroidissement; et tel est l'effet des vents 
sur le refroidissement des corps chauds. 11 paraît résulter 
dos expériences de Leslie, que toutes choses égales d'ail
leurs, le pouvoir refroidissant est toujours proportionnel 
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* Leslie, p. a8 i . 

à la vitesse du courant, ou, ce qui est la même chose, à h 
vitesse de mouvement du corps chaud dans le milieu plus 
froid. Ainsi une houle chaude) dont la température, dans 
un air calme, s'abaisserait d'un certain nombre de degrés 
en 1 2 0 ' , perd, en l'agitant dans cet air avec des vitesses 
différentes, la même quantité de calorique , dans des temps 
qui diminuent comme la vitesse augmente; c'est ce qu'on 
peut voir dans la table suivante : 

Temps 
Vitesse. du refroidissement. 

De 2 mètres par seconde 6 0 ' 
De 6 "mètres 3 o ' 
De 18 mètres 1 2 ' 

En déduisant, dans les résultats, l'influence ordinaire de 
l'air sur le refroidissement, on le trouve exactement accéléré 
en raison de l'accroissement de vitesse *. 

4 . Dès qu'il eut été découvert que les corps cont'gus E . p i . v n i i o » 

s'établissaient à la même température, les physiciens e s - r é u ;f^ r i d i 

sayèrent d'expliquer ce phénomène. Suivant de Mairan, « b r i q u e , 

et d'autres écrivains du commencement du dix-huitième 
siècle, le calorique est un fluide qui pénètre tout l'espace, 
et dans lequel les corps ne font que flotter comme une 
éponge dans l'eau, sans avoir aucune affinité quelconque 
pour lui. La conséquence de cette supposition était une 
tendance constante à une égalité de densité, en vertu de 
laquelle, lorsqu'il y avait trop de Calorique accumulé dans 
un corps, il s'en écoulait. De même, lorsqu'il y en avait 
trop peu dans le corps, il v en entrait jusqu'à ce que son 
équilibre de densité fût rétabli. 

Cette hypothèse ne peut se concilier avec les phénomènes 
dont elle avait pour objet de donner l'explication. Si elle 
était vraie, tous les corps pourraient s'échauffer et se re
froidir avec la même facilité, et le calorique séjourner aussi 
long-temps au foyer d'utie lentille que dans un globe d'or 
de même diamètre. Cette théorie ne s'accorde pas davan
tage avec ce qui a été dit dans la première sectiou de ce 
chapitre sur la nature du calorique , que nous y avons con-
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* Pictet, sur le Feu, clup. 1. 

sidéré comme un corps très-diiïéreut du fluide supposé de 
De Maiian. 

H i D O ' h e s e 5. Piclet a donné une autre explication beaucoup plus 
d s P i c i u . jrjjj^rjj^ujk , ] e ] a distribution égale de la température. Sui

vant lui, la force de répulsion entre les molécules du Calo
rique accumulé dans un corps quelconque, est augmentée 
en raison de ce que la distance entre ces molécules devient 
moindre; elles se repoussent donc entre elles , et sont 
écartéesles unes des autres dans tous les sens, jusqu'à ce que, 
continuant ainsi à se séparer et à s'échapper du corps, elles 
soient arrêtées par le calorique d'autres corps d'une même 
densité relative, Tcpoussées à leur tour vers le corps d'où 
elles tendaient à sortir, et forcées d'y rester. La distribution 
égale de température dépend donc du balancement de deux 
forces opposées : la répulsion entre les molécules du calo
rique dans le corps, qui tend à en diminuer la température, 
et la répulsion qui s'établit entre le calorique du corps et le 
calorique environnant qui tend à élever la température. 
Lorsque c'est la première de ces forces qui l'emporte^ 
c'est-a-dire lorsque la température d'un corps est plus grande 
que celle des corps environnans, le calorique s'écoule du 
corps, et le corps devient plus froid ; lorsque c'est l'autre 
force qui domine, comme lorsqu'un corps est plus froid 
que ceux qui l'entourent, les molécules de son calorique 
sont forcées de se rapprocher les unes des autie$, l'es
pace qu'elles laissent par ce rapprochement est occupé par 
une nouvelle quantité de calorique qui entre dans le corps, 
et il devient plus chaud- Lorsque les deux forces sontégafes, 
les corps sont à la même température, et il ne se produit 
entre eux aucun changement*. 

Mais quelque séduisante que puisse paraître cette expli
cation, elle a été abandonnée par M. Piclet lui-même, lors
qu'il a reconnu qu'elle ne s'accordait pas avec les phéno
mènes de réchauffement et du refroidissement des corps. 

O p n i . m fi, L'opinion la plus généralement admise à présent, et 
' qui se concilie de la manière la plus satisfaisante avec les 
"faits, est celte de Prévost, publiée d'abord en 1791, dans le 
Journal de Physique, ainsi que dans un Essai sur Véqui-
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1 Génère , 1791*. 

• Biblioth. britan. I V , 3o. 

» PhU. Iran». 1 8 0 3 , p. - j o l 

libre du calorique, et détaillée depuis plus au long dans ses 
Recherches sur la chaleur *. 

Pjctet adopta bientôt cette théorie *, et elle a été dernière
ment appliquée avec beaucoup de sagaci'é, par Prévost, 
aux expériences de Herschell et de l'ictet 5 . Elle consiste à 
considérer le calorique comme un fluide discret , dont 
chaque molécule, lorsqu'il est à l'état de liberté, se meut 
avec une vitesse extrême. Les corps chauds émettent des 
rayons calorifiques dans toutes les directions; mais les mo
lécules de ces rayons calorifiques sont à une distance telle 
les unes des autres, que les courans de ces rayons peuvent, 
comme ceux de la lumière, s'entrecroiser Sans se troubler 
mutuellement dans leur route. Si l'on suppose donc deux 
espaces voisins où le calorique abonde, il devra y en avoir U H 
«change continuel entre ces deux espaces. Si dans les deux, 
le calorique abonde également, les échanges se contrebalan
ceront, et la température continuera d'être la même; mais 
si l'un contient plus de calorique que l'autre , il y aura iné
galité dans les échanges : l'espace le moins chaud recevra 
plus de calorique qu'il n'en donnera, et, par une répétition 
continuelle de cet échange inégal, 1 équilibre de température 
se rétablira. Si l'on suppose un corps placé dans un milieu 
plus chaud que lui, et dont la température est constante, on 
pourra considérer le calorique de ce milieu comme consis
tant an deux parties, dont l'une est égale à la portion que le 
corps en contient, et l'autre à celle d'où résulte la différence 
de température entre le corps et le milieu; et, comme à 
l'égard de la première , les échanges entre les corps et le 
milieu se balancent et sont égaux, c'est la seconde seule
ment, ou cel le qui produit l'excès de température, qu'il 
s'agit de considérer Or , relativement à cet excès, le corps 
est absolument froid ou dépourvu de calorique. Si l'on sup
pose que dans une seconde le corps reçoit o . i de cet excès 
de calorique, cet excès ne sera plus, à la fin de la première 
seconde, que de 0 .9 , il en passera encore 0.1 dans le corps 
pendant la seconde suivante, et l'excès à la. fm de cette 

secoude ne sera plus que des 0 9 des o,g ou de ( 0 , 9 ) * ; 
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S E C T I O N I V . 

Des Effets du Calorique. 

A P R È S avoir considéré, dans les sections précédentes, la 
nature du calorique, !a manière dont il se meut à travers les 
corps, et s'y distribue de lui-même, c'était ici le lieu d'exa
miner les effets qu'il produit sur eux, soit qu'il les pénètre, 
soit qu'il s'en dégage. On verra que la connaissance de ces 
effets est de la plus grande importance, sous le double rap
port, de l'immense pouvoir additionnel qu'ils mettent en notre 
possession, et de la facilité qu'ils nous présentent pour com
prendre et expliquer un grand nombre des plus intéressans 
phénomènes de la nature. Les effets du calorique sur les 

.xorps peuvent se réduire aux trois principaux suivans, savoir: 
i . ° changement dans leur volume; a.° changement dans 
leur état; 3.° changement dans leur combinaison. C'est dans 
cet ordre que nous allons les examiner séparément. 

à la fin de la troisième seconde cet excès sera réduit à la 
troisième puissance de 0 ,9 ou à ( 0 , 9 ) ' , il sera à la quatrième 
puissance de 0 , 9 , ou à ( 0 , 9 ) + , à la fin de la quatrième 
seconde, et ainsi de suite, de sorte que, suivant la loi o b ' 
servée par Richmann, les temps croissant eu progres
sion arithmétique, les différences d'excès diminueront en 
progression géométrique. 

On voit, par cet exposé de la théorie de Prévost, qu'elle 
est entièrement fondée sur le rayonnement du calorique, et 
que la faculté des corps pour le conduire n'y entre point en 
considération. On ne peut, à-la-vérité, révoquer en doute 
le rayonnement du calorique ·, il est même extrêmement 
probable que c'est par lui que s'opère la distribution égale 
de température, qui n'aurait lieu que très-lentement, et peut-
être même jamais complètement par la seule faculté conduc
trice du calorique; mais en même-temps, on ne peut discon
venir que cette dernière propriété des corps n'influe d'une 
manière sensible sur la durée du temps nécessaire pour 
que les corps contigns arrivent à l'égalité de température. 
L'hvpolhèse de Prévost pourrait donc être regardée comme 
imparfaite en cela seul qu'il n'y a pas eu égard à cette 
circonstance. 
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1. Des cïiangemens dans le volume. 

On peut établir comme règle générale, à laquelle on n e E i p » a i i o n 

connaît point encore d'exception, que toute altération de ca
lorique dans un corps produit un changement correspondant 
dans son volume.En général, ce volume augmente si le corps 
reçoit du calorique en plus; il diminue s'il lui en est sous
trait.Mais il n'en est pas toujours uniformément ainsi, quoique 
les exceptions à cet égard soient rares; elles n'ont en effet 
lieu que pour un très-petit nombre de corps, et encore 
à de certaines températures particulières, tandis que dans 
toutes les autres températures, ces corps suivent la loi com
mune de l'accroissement de leur volume lorsqu'ils sont 
chauffés,; et de sa diminution par le refroidissement. On 
peut donc considérer l'expansion comme un des effets les 
plus généraux du calorique, et même des plus importais, 
puisqu'il nous fournit les moyens de mesurer tous les autres. 

1. Quoique tous les corps soient dilatés par la chaleur V i r e n t 

et contractés par le froid, et que cette expansion, dans <*»•>· n i f frre iu 

le même corps, soit toujours proportionnelle à quelque fonc- r i"" 
tion de la quantité de calorique ajoutée ou soustraite , on a 
cependant reconnu que différons corps variaient considéra
blement dans leur degré de dilatation, ou de contraction, 
absolues. En général, ce sont les corps gazeux qui sont sns-
Cffptihles de la plus grande expansion. Dans les liquides, 
cette faculté es* beaucoup moindre; elle est la plus faible 
dans les solides. Ainsi, un décimètre cube d'air atmosphé
rique, chpuffé de zéro à ioo° eenlig., produit 13^5 centi
mètres cubes, tandis que la même augmentation de tempé
rature ne porte le volume d'un décimètre cube d'eau qu'à 
lo.fS centimètres cubes, et que celui d'un décimètre cube de 
fer s'élève à peine à 1001 centimètres cubes. On voit, par cet 
exemple, que la dilatation de l'air est de plus de huit fois 
celle de 1 eau; et la dilatation de l'eau environ quarante-cinq 
fois celle du fer. 

a. La connaissance exacte de la dilatation des corps gazeux 
étant souvent d'une grande importance dans les recherches E x p a n s i o n 

chimiques, on a fait beaucoup d'expériences pour la déter- d " 6 " -
miner; mais les résultats eu ont été si variés et tellement 
discordans, qu'il n'avait pas été, jusqu'à présent, possible de 
se former une opinion à se sujet. La principale cause d'in-
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• Manchester, Mcm. V , 

» Ann. de Cluin. X J j I I I , I 3 ? . 

certitude dans ces résultats provenait de cr que les vaisseau*, 
employés à la mesure de cette expansion des gaz, n'ayant pas 
été assez complètement dépouillés d'eau, l'application du calo
rique convertissait des portions de cette eau en vapeur, dont 
le mélange avec le gaz déguisait lechanzemrnt réel de volume 
qu'il avait éprouvé. C'est à cette circonstance qu'on doit 
attribuer la dilférence dans les déterminations de ]>eluc, du 
•général Roy, de Saussure, deDuvernois,ele.; heureusement 
cet objet a dernièrement fixé l'attention de doux physiciens 
connus par leur sagacité ainsi que par leur précision , et leurs 
expériences, faites avec toutes les précautions convenables, 
nous ont donné la solution du problème. Celles de M. Dal
ton., de Manchester, ayant été lues à la Soeiéié philoso
phique de cette ville, au mois d'octobre 1801, f t publiées 
en 1 80a 1 , c'est a lui qu'appartient 1 honneur de la décou
verte de la loi delà dilatation des corps gazeux; car cène 
fut que plus de six mois après que parut Va dissertation de 
Gay - Lussaç sur le même sujet *. Les expériences de 
M. Dalton sont remarquables parla simplicité*, de fappareil 
dout il s'est servi, et par la facilité qui en résulte pou* les 
.répéter. Cet appareil consiste uniquement dans un tube de 
verre, ouvert à l'une de ses extrémités et divisé Se» parlifiS 

égales. On y introduit, après l'avoir convfrnnhlemertt dessé
ché , le gaz qu'on vent examiner, et on remplit le tube de 
mercure depuis sou extrémité jusqu'à nu point doucie. Ofi y 
applique alors la chaleur, et ooa évalue ta dilatation1 A 
l'air par la quantité de meroure qui en est poussée de
hors. L'appareil de Gay-Lussao, beaucoup plus com
pliqué, n'en est pas moins de la mtêiue précisai?; et •crtmme 
ses expériences ont été faites SHr des volumes d'air plus 
considérables, la coïncidence de leurs résultats avec ceux 
obtenus par M. Dalton, ajoute singulièrement, à la confiance 
qu'on peut y avoir. 

L'cxpanMon D'après les expériences de ces savuns, toustles corps 
°in S

1 St 0™
è™. S a z e u x quelconques éprouvent la même expansion par l'ad-

«orp-gueux, dition d une quantité égale de calorique, lorqu'ik (vont placés 
dans les mêmes circonstances. 11 suffit alors dp connaître la 
loi d'expansion que suit un corps gazeux quelconque pour 
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pouvoir déterminer avec précision la mesure de la dila
tation de tous. Or , on voit, par les expériences de Gay-
Lussac, que l'air chauffé de zéio à ioo°. centig., est di
laté de îoo parties à ¿3^ .5 , et que, par Conséquent, l'aug
mentation de volume pour 100 e centig. est de 37.5 parties; 
en fusant le volume à zéro de température , éĝ al à l'unité , 
l'augmentation est égale à 0,3^5 parties , ce qui donne 
z= o,oo3y5 pour chaque degié du thermomètre centigrade. 
Dalton trouva que 1 air chauffé de 55 à a 1 a° du thermomètre 
de Fahrenheit se dilate , de 100 paities, à i32 ,5 , ce qui 
représente une augmentation de volume de ~ n pour chaque 
degré du thermomètre de Fahrenheit, ou = o,oo3j>3 
pour chaque degré du thermomètre centigrade. Ce résultat 
diifére de la détermination de Gay-Lussac tout aussi peu 
qu'on pouvait l'attendre d'expériences aussi délicates. 

Il semble résulter des expériences de Gay-Lussac, que la 
vapeur de l'eau, et celle de l'éther sulfurique, éprouvent la 
même dilatation que l'air, par la même élévation dans leur 
température. On en peut alors conclure que tous les fluides 
élastiques se dilatent également et uniformément par les 
mêmes quantités de calorique. La table suivante indique le 
volume d'une quantité donnée d'air à toutes les températures 
de zéro à ï oo" centig. 
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Dilatat ion 
de l 'air. T E M P E R A T U R E . <; T e m p é r a t u r e . < T E M P E R A T U R E . <; 

0 
V 

0 G 
t" 

K s B 
Fahr. centig r. M Fahr. centigr. w Fahr. centigr. w 

0" 1 0 0 0 0 0 5 9 ° i5°oo 105624 86" 3o°oo 111249 
33 o.55 I 0 0 2 0 8 60 i5 55 io5833 87 3o.55 111458 

34 I . I I 10041Ö 61 16.1 I 106041 88 3 i . i i 111666 
35 1.66 i00624 6 3 16.6G 106349 89 3 i .66 111874 
36 10083H 63 17.22 10645« 9° 3 2 . 2 3 i12083 

3 7 

a.77 10104.1 64 17.77 106666 
9 · 

3 3 . 7 7 112291 
38 3.33 101249 65 18.33 10687.-1 9* 33.33 u -j 499 

39 3.88 10145^ 66 18.88 10708J 93 33.88 1i2708 
4o 4 4 4 i 0 1 6 6 6 67 '9-44 107391 94 3 i 44 i i 2916 

4 ' 5.00 J01874 68 2 0 . 0 0 i o 7 4 9 9 9J 35.00 n 3 i 2 4 
4* 5.55 io3o83 fio 20.55 107701s 96 35 55 1 1.3333 
43 6 1 1 102291 70 3 1 . 1 I 107916 97 36.11 11354.1 

1i3749 44 6.66 102470 7 1 21.66 108124 98 36.66 
11354.1 

1i3749 
45 7 . 3 2 i02708 7 a 22.22 io8333 99 3 7 . 3 3 i i 3 9 5 8 
46 7-77 102916 73 3 3 . 7 7 io854i 100 37.77 114166 

47 8.33 io3134 74 23.33 !08749 110 43.33 116249 
48 8.88 io3333 75 3 3 . 8 8 I08938 120 48.88 ii833'3 

49 9 4 4 i o 3 j 4 i ^6 24.44 iog166 13o 5 4 4 4 130416 

5o 10.00 1037^9 77 25.00 109374 
iog583 

140 6o.O() »22499 
5i I 0 . 5 5 io3g58 78 25 55 

109374 
iog583 i5o 65.55 124583 

5a I I . I I 10416G 79 26.11 ' ° 9 7 9 ' 160 7 T. I I 126666 
53 11.66 104374 80 26.66 109999 170 76.6S 128749 
54 I 3 . 2 3 io45»3 

104791 
81 2 7 . 2 3 110208 180 8 2 . 3 2 i3o833 

55 13 .77 
io45»3 
104791 82 27.77 110416 190 87.77 î32916 

'34999 56 i3.33 io4yy () 83 28.33 110624 3 Ü O 9 3 33 

î32916 

'34999 
57 i3.88 ro52o8 8 i 28.88 no833 2 I O 98.88 13708.3 

'37499 5 8 ' 4 4 4 to54iö 85 2 <)44 11104i 3 1 3 1 0 0 . 0 0 
13708.3 

'37499 

E«pamjf.n 3. L'Expansion des liquides diffère de celle des fluides élas-
d e s l i q u i d e r [ J q U e s non-seulement en quantité, mais encore parce qu'elle 

n'a pas uniformément lieu par des additions égales de calo-
K'eat pas uni-rique. Cette différence paraît provenir de la fixité, ou de la 

foime. volatilité des parties composantes de ces corps ; car en géné
ral, ceux deseorpsliquidesdontl ebullition alieuaux tempéra
tures les plus basses, ou qui contiennent quelque principe sus
ceptible de prendre facilement la forme gazeuse, sont aussi 
ceux qui se dilatent le plus par une quantité donnée de calori
que ajouté. Ainsi, par une même augmentation de température, 
le mercure se dilate beaucoup moins que l'eau , qui entre en 
ebullition à une température de beaucoup inférieure à celle 
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qu'exige le mercure, et la dilatation de l'alcool est beaucoup 
plus considérable que celle de l'eau, parce que le terme de 
son ébullition est moius élevé. L'acide nitrique se dilate aussi 
beaucoup plus que l'acide sulfurique, non-seulement parce 
quelc premier de ces acides entre en ébullition à une tempéra
ture moins élevée, mais encore parce qu'une portion de cet 
acide a de la tendance à prendre la forme d'un fluide élas
tique. Cette règle de la dilatation des liquides est au moins 
celle que j'ai reconnue dans tous ceux que j'ai examinés jus
qu'ici sous ce rapport, et j'en conclus qu'on peut considérer 
comme un fait assez général, que plus la température nécessaire 
pour faire bouillir un liquide est élevée, moins il y aura de 
dilatation produite dans ce liquide, par une addition de calo
rique, ou, eu d'autres ténors , que 1 expansibilité des liquides 
est à-peu-près en raisou inverse de leur température d'ébul-
lition. 

4-"Une autre circonstance relativement à la dilatation des A u g m e n t e 

liquides, mérite une attention particulière. L'expansibilité àelt(t**lïttlirt! 

chacun d'eux semble augmenter avec la température; ou, en 
d'autres termes, plus la température d'un liquide est voisine 
de celle de son terme d'ébullition, et plus grande est la 
dilatation que ce liquide éprouve par l'addition d'un degré 
de calorique; et, d'un autre côté, plus la température d'un 
liquide s'éloigne de celle à laquelle il commence à bouillir, 
et moins il y a d'augmentation produite dans son volume par 
l'addition d'un degré de calorique; il eu résulte que l'expan
sibilité des liquides augmente d'autant plus lentement que le 
terme d'ébullition est plus élevé. 

5. Ces observations suffisent pour nous faire juger que la W a p o i n t 

densité des fluides n'influe en aucune manière sur leur faculté ^"/Seun*" 0 

de dilatation, mais qu'elle dépend de la quantité de calorique 
qui leur est nécessaire pour les amener à l'état d'ébullition 
et les convertir en fluides élastiques. Nous ignorons entière
ment jusqu'à présent pourquoi ce changement d'état exige, 
dans différens liquides, des températures diverses. 

C. La table qui suit présente la dilatation de différons 
liquides, depuis la température de zéro, jusqu'à celle de 
1 0 0 degrés centigrades, en supposant le volume de ces 
liquides à zéro, égal à 1. 
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1 DaUoii, JVcw System of cliimical Philosophy. 1 , 3G. 
s Lord Charles Cavendish. 
1 General Hoy. 

* Haellstroem, GilberL's Anrialen . X V I I , 107 
8 LaUnde et Delisle, ibid. , p. 10a 

Acide riyclrochloiique ' (pes.spéc. 1,137). 0,0600 r? 
Acide nitrique 1 (pes.spéc. i , 4o ) . . · . 0 , 1 1 0 0 £ 
Acide sulfurique 1 (pes. spéc. i ,85). . . 0,0600 iV 
Alcool ' 0,1 100 j 
Eau 1 o,o466 r? 
Eau saturée de sel commun 0 ,0300 75 
Ellier sulpliuniiue 1 0 ,0700 V» 
Huiles fixes ' 0,0800 ,'. 
Huile de térébenthine ' 0 ,0700 ri 
Mercure 1 0 ,0200 
Mercure * 0 , 0 1 8 7 2 V, 
Mercure 3 . . . » 0 , 0 1 6 8 
Mercure * 0 , 0 1 7 3 8 ù 
Mercure 5 0,0 i5o U 
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Le docteur Young a formé, d'après les expériences de 
Gilpin etde Kirwan1, sur l'expansion de l'eau,la table qui suit: 

T E M P E R A T U R E 

C E N T I G R A D E . 

— 1 , 1 1 Gilpin. 
i o G. . . 

+ 1 , 1 1 G. . . 
3 , 8 9 G. . . 
6 , 6 7 G. . . 
8,8 9 G. . . 
9,44 G. . . 

12 ,22 G. . . 
i5, > G. . . 
17 ,78 G. . . 
20,56 G. . . 
2 3 , 3 3 G. . . 

2 6 , 1 1 G. . . 
3 2 , 2 a G. . . 

3 7 , 7 8 G. . . 

38,8g Kirwan, 
5 o , K. . . 
6 1 , 1 1 K. . . 
72 ,2a K. . . 

83,33 K. . . 
9 4 , 4 4 K. . . 

100 n K. . . 

E X T A N S I O N 

O B S E R V É E . 

0 , 0 0 0 2 0 

O, O 0 0 1 2 

0 , 0 0 0 o 6 

o,oouno 
0 , 0 0 0 0 6 

0 , 0 0 0 1 8 

0 , 0 0 0 2 2 

o , o o o 4 g 

0 , 0 0 0 8 6 

o , o o i 3 3 

0 , 0 0 1 8 8 

o , o o a 5 1 

o , o o 3 a 1 

0 , 0 0 4 9 1 

0 , 0 0 6 9 2 

0 , 0 0 7 6 0 

0 , 0 1 2 5 8 

o , O l 8 3 3 

0 , 0 2 4 8 1 

o , o 3 i g 8 

o , o 4 o o 5 

o , o 4 3 3 3 

0 , 0 0 0 1 8 

0 , 0 0 0 1 1 

o , o o o o 5 

0 , 0 0 0 0 0 

o , o o o o 5 

0 , 0 0 0 1 8 

0 , 0 0 0 2 2 

o , o o o 4 8 

o , o o o 8 4 

o , o o i 3 o 

0 , 0 0 1 8 6 

o , o o a 5 1 

o , o o 3 2 6 

o , o o 5 i 3 

0 , 0 0 7 2 0 

0 , 0 0 7 6 3 

0 , 0 1 2 6 4 

0 , 0 1 8 3 9 

O , 0 2 5 l 2 

o , o 3 a i g 

o , o 3 g 6 i 

o , o 4 3 3 a 

Gay-Lussac ayant porté, en dernier lieu, son attention 
sur la dilatation des liquides, a dressé la table qui suit du 
résultat de ses recherches *. 11 suppose que le volume de 
chaque liquide, au point de son ébullition, est représenté 
par 1 0 0 0 . La table indique les contractions de chacun des 
liquides mis en expérience, dont la température s'abaisse de 
5 en 5 degrés centigrades, à partir de son point d'ébullition; 

Young's Lectures on natural Philosophy. I I , 3ga. 

Annales de Chim. etde Phys. IX, i3o. 
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8l C O R P S I M P O N D É R A B L E . ? . 

les degrés d'ébullition de chaque liquide essayé sont, pour 

l'eau ioo° cent. 
l'alcool 7 8 , 4 1 
le sulfure de carbone 4 6 , 6 0 

l'éther sulfurique 35,66 

PI 

g 
S* 
> 
H 
ri 
M 
W 

E a u . 

Contractions. 

Axcoot,. 

ContracLions. 

S u l f u r e 

de carbone. 

Contractions. 

E t h e r 

sulfurique. 

Contractions. 

O " 0 , 0 0 0 , 0 0 O , 0 0 O ,0O 
5 3 , 3 4 " 5 ,55 6 , i 4 8 , i 5 

10 6 , 6 1 I 1,43 I 2 ,0 1 1 6 , 1 7 
i 5 10,5o 1 7 , 5 1 ' 7 , 9 « 2 4 , i 6 
2 0 i 3 , i 5 24 ,34 2 3 , 8 0 31 ,83 
2 5 1 6 , 0 6 2 9 , 1 5 2q,G5 5 9 . » 4 
3o i8 ,85 34 ,74 35 ,o6 4 6 , 4 a 
3 5 2 1,52 40 ,28 4 o ^ 8 5 2 , o 6 

4o 2 4 , 1 0 45,68 45 ,77 5 8 , 7 7 

45 26 , 5o 5o ,85 5 1 , 0 8 65 ,48 
5 o 2 8 , 5 6 5 6 , 0 2 56 ,28 7 2 , 0 1 
5 5 3o,6o 6 1 , 0 1 61,14 

7 8 , 3 8 
6 0 3 ï , 4 2 65,96 6 6 , 3 i » 
65 3 4 , 0 2 a 

7 0 3 5 , 4 7 7 5 , 4 8 0 

7 3 3 6 , 7 0 8 0 , 1 1 a 

On voit par cette table, que l'alcool et le sulfure de car
bone se dilatent également, et que ces liquides, à la tempéra
ture de leur ébullition, produisent le même volume de vapeur. 

L'alcool à 7 8 ° , 4 i cent., produit $88,3, son volume de 
vapeur à ioo°cen t . ; le sulfure de carbone à 4 6 ° , 6 o cent., 
produit 4g 1 7 ï j son volume devapeurà ioo°cent . 

La dilatation des corps solides est si peu considérable , 
qu'il faut employer des moyens très-précis pour la mesurer 
avec exactitude. Autant que l'observation a pu le faire recon
naître, cette dilatation est égale; et, sous ce rapport, elle est 
semblable à celle des gaz. Nous placerons d'abord ici le tableau 
des résultats obtenus en 178a, par Lavoisier et Laplace, 
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DU C A E O R I Q U E . 83 

•Je leurs expériences sur la dilatation des solides. Ces expé
riences furent faites avec îe plus grand soin. On supposait 
leurs résultats perdus; mais ils ont été lecouvres et publies 
récemment par Biot 

D É N O M I N A T I O N 

D E S S U B S T A N C E S E S S A Y E E S , 

par ordre alphabétique. 

Acier non trempé 
Acier tiempé jaune, recuit à 65° 
Argent Je coupelle 
Argent au titre de Paiis 
Cuivre 
Cuivre jaune ou laiton 
Etain des Indes ou de mélac . . 
Etain de Falmouth 
Fer doux, forgé 
Fer rond, passé à la filière. . . 
Flint-glass anglais 
Mercure. 
Or de dépai-t 
Or au ti ire de Paris, non recuit.. . 
Or au titre de Paris, recuit. . . . 
Platine selon Borda 
P l o m b 

Verre de France, avec plomb.. . 
Verre sans plomb ( en tube). . . 
Verre de Saint-Gobain (glace).. . 

D i r. a t a t i o » 

pour 

une rùgle doni la longueur 

est i à la Lcmp rature 

de la glace fondante. 

de o à îuo cent . p . ' i ° cent 

O O I 0 7 g i 3 
o o i 2 J g 5 6 

0 0 1 9 0 9 7 / ^ 

0 0 i 9 0 8 6 8 

0 0 1 7 1 7 0 5 

0 0 1 8 7 8 2 1 

0 0 1 9 3 7 6 5 

0 0 2 1 7 2 9 8 

o o i 2 2 0 4 5 

o o i 2 3 5 o 4 

0 0 0 8 1 1 ( ) 6 

0 0 6 1 5 9 1 5 

o o i 4 6 t > o 6 

o o i 5 S i 5 5 

o o i 5 i 3 6 1 

ooo85655 
0 0 2 8 4 8 5 6 

0 0 0 8 7 1 9 9 

0 0 0 8 7 5 7 2 

0 0 0 8 9 0 8 9 

£.6. 

» 6 4 

î T T ù T 

» T » T T 

TT 7T5 

14 y I 

T ' Ï T ? 

M. Smeaton publia, en i^S' i , une suite d'expériences sur 
la dilatation de différentes substances , mesurée au moyen 
d'un instrument très-ingénieux de son invention, dont il 
donna la description dans les Transactions philosophiques 
pour ladite année La table qui suit présente les dilatations 

Traite' dcPhys. I , 1 5 8 , et Pre'cis élémentaire, I , arg. 
Phil. Trans. 1 7 5 4 , p. rt)S. 
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que les différentes substances essayées éprouvèrent de * 
a 1 0 0 degrés centigrades, eu supposant le volume primi
t i f— I . 

Verre blanc , tubes de baromètre. . . o,ooo83 
Antimoine. . 0 , 00 i o83 
Acier trempé 0 , 0 0 1 1 2 3 

Acier non trempé., 0 , 0 0 1 2 2 S 

1 e r ' 0 , 0 0 1 2 5 8 

Bismuth o , o o i 5 ( j 2 
Cuivre battu 0 , 0 0 1 7 0 0 

Cuivre, 8 parties cuivre, 1 p.étain. . 0 , 0 0 1 8 1 6 6 

Cuivre, 16 parties cuivre, 1 p.étain. . 0 , 0 0 1 9 0 8 

Métal de miroir 0 , 0 0 ig33 
Soudure de zinc • O , o o 2 o 5 8 

Elain Lin. . 0 , 0 0 2 2 8 3 

Etain en grain o , o 0 2 4 8 3 
Soudure tendre, plomb 2 , étain 1. , o , n o 2 5 o 8 
Zinc , avec î partied'étainsur 8zinc. 0 , 0 0 2 6 9 2 

Plomb , . 0 , 0 0 2 8 6 7 

Zinc o , o o 2 g 4 a 

Le général Roy, dont on sait que les expériences méritent 
contiance, à raison de leur grande exactitude, a dressé le 
tableau qui suit des dilatations de diverses substances. 

Verre (en tubes) . 0 , 0 0 0 7 7 6 1 5 

Verre (en baguettes) 0 , 0 0 0 8 0 7 8 7 

Fonte de fer prismatique. . . . . . . . . . o ,oo i iog4 
Acier (en baguettes) ; 0 , 0 0 1 1 4 4 7 

Bronze(en écailles,supposé de Hambourg). o,ooi8554 
Bronze anglais (en baguettes) 0 , 0 0 1 8 7 5 

Bronze anglais (eu auge) 0 , 0 0 1 8 9 2 8 

Dans la table suivante, je présenterai le résultat des essais 
de quelques autres artistes et physiciens, sur la dilatatiou de 
plusieurs autres corps, dont on considérait le volume à 
o» centigrade = 1. 

La dilatation indiquée est celle de o à ioo° centigrades. 

Acier 0 , 0 0 1 1 8 9 9 Troughton. 
Argent 0 , 0 0 2 0 8 2 6 Troughton. 
Cuivre o , o o i g i 8 8 Troughton. 
Fil de fer. . . . . . . . o , o o i 4 4 o i Troughton. 
Platine 0 , 0 0 0 9 9 1 8 Troughton. 
Platine.. . . . . . · • o,ooo85655 Borda. 
Palladium 0 , 0 0 1 0 Wollastou. 
Fer O , Q O L 4 4 6 IlaelLstroem. 
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Biot, Traité de Phyiiijue. I , I5^. 

La dilatation du verre étant souvent d'une grande impor
tance dans les expériences, on a dû l'examiner avec beau
coup de soin. Mais les différentes sortes de verre présentent 
à cet égard tant de variations, qu'on ne peut établir de règle 
générale de la dilatation de ces corps. Lavoisier et Laplace 
trouvèrent que le verre est d'autant moins dilatable par la 
chaleur qu'il contient plus de plomb*. J'ajouterai ici quelques 
déterminations de la dilatation du verre à celles déjà indi
quées dans les tables qui précèdent. Ramsden trouva que la 
dilatation de o à ioo .« centigrades d'une baguette de verre 
solide est de 0 , 0 0 9 6 9 4 4 1 et celle d'un tube dp verre de 
D,Oop,3i38. M. Deiuc, par ses expériences sur la dilatation 
des tubes de thermomètre et de baromètre, l'a établie ainsi 
qu'il suit : 

Tempérât. 'Volume. Tempérât, Volume. Tempér.it. Volume. 

Ech. cent. £ch. cent. Ech. cent. 

o°. . . I O O O O O . 3 8 ° . IOOOA3. 7 5 ° . . . ^ o o o 3 6 . 

1 0 . . . . 1 0 0 0 0 G . 4 9 ° . 2 o o o 3 3 . 8 8 . . . . 1 0 0 0 6 9 . 

A I . . . . 1 0 0 0 1 4 · 6 6 ° . iooo44. 1 0 0 . . . . IOUO83. 

8. La propriété qu'ont les corps de se dilater , par l'ap- K >

d

l^ r" 
plication du calorique , nous a fourni les moyens d'en me- Thermumitr». 

surer les températures relatives. L'instrument dont on se 
sert, à cet effet, et auquel on a donné le nom de ther
momètre, consiste simplement dans un tube de verre creux 
hermétiquement scellé à l'une de ses extrémités , et dont 
l'autre se termine par une boule qui y est soufflée. On 
remplit de mercure cette boule ainsi qu'une partie du 
tube. Lorsque la boule est plongée dans uu corps chaud, le 
mercure se dilate et Relève par conséquent dans le tube; mais 
si cette boule est plongée dans un corps froid, le mercure se 
Contracte et alors il descend dans le tube. L'ascension du 
mercure dans ce tube indique l'augmentation de tempéra
ture, et son abaissement, sa diminution; et c'est par la 
quantité dont il monte, ou descend, qu'on détermine la pro
portion de l'un ou de l'autre effet. Pour faciliter l'obser
vation , le tube est divisé en un certain nombre de parties 
égales appelées degrés. 

On attribue l'invention, vers le commencement du dix-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



septième siècle, du premier thermomètre dont on ait Lit 
usage, à Sanctorius, le fondateur célèbre de la médecine 
statique. Cet instrument, grossièrement fut d'abord, fut per
fectionné par les académiciens de Florence, et par Boyle ; 
mais ce fut Isaac Newton qui en rendit l'usage véritablement 
utile, en donnant le moyen de construire les thermomètres 
de manière qu'ils fussent comparables entre eux. 

Si l'on plonge un thermomètre, autant de fois qu'on voudra, 
o u ' k i ^ r a i i u e . dans delà neige fondante, il indiquera toujours le même degré, 

et restera stationnaire à ce point. On obtiendra le même 
effet, ainsi que l'observa le docteur Hooke, par son immer
sion , répétée à volonté , dans de l'eau bquillante , pourvu 
que la pression de l'atmosphère reste la même. Il s'ensuit 
que la neige commence toujours à fondre à la même tempé
rature, et que, toutes choses égales d'ailleurs, le terme de 
1 ebullitiou de l'eau est constant. Si donc, en construisant un 
thermomètre, on marque les deux points auxquels le mercure 
se sera'arrêté dans le tube, lorsqu'il aura été successive
ment plongé dans la neige fondante et dans l'eau bouillante , 
et qu'on divise l'intervalle entre ces deux points en un nombre 
quelconque de parties égides, comme celui de 1 0 0 , en dési
gnant par zéro le point de station du mercure dans la neige 
foudante, et par 1 0 0 celui dans l'eau bouillante, tout autre 
thermomètre construit d'une manière semblable indiquera le 
même degré que celui-ci, lorsqu'on leur appliquera, à l'un 
et à l'autre, un corps à la même température. Tous les 
thermomètres ainsi établis peuvent donc être comparés 
ensemble, et on eu étendra à volonté l'échelle au-delà du point 
de l'ébullilion de l'eau, ou au-dessous de celui de la neige 
fondante. 

C'est bien Newton qui a le premier donné cette méthode 
de construction de thermomètres comparables 1 , mais l'exé
cution en a été depuis considérablement simplifiée par 
M. Fahrenheit d'Amsterdam, et par le docteur Martine dç 
Saint-Andrew D'après les différentes méthodes adoptées 
par les fàhricateurs d'instrumens de physique, pour déter
miner le terme de l'ébullition, il se trouva gue les thermo
mètres s'accordaient rarement entre eux, ét que souvent ils 

• Phil. Trans. Abr . I V , t . 

* On the construction ,-md graduation of thermometers. 
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1 PMI. Trans. 1777, p. 816. 

' C'est le thermomètre qu'on a toujours suivi dans cet ouvrage, 
à moins qu'on y ait fait particulièrement mention d'nn antre. 

3 Conséquemment Tes drgn-s de ralirenhrit sont à ceux de Celsius 
. ' * 180 ; 1 0 0 = = 18 : 1 0 ^ 9 * 5 ; c'est-à-dire que g degrés de Fahrenheit 
n'en font que 5 de Celsius ; :dn i la réduction des degrés dp Ceuius 

° r 

a ceux de Fahrenheit sera/•"— —- • + • 3a. 

déviaient de plusieurs degrés du véritable point clierclié. 
Cette observation porta M. Cavendisbà faire sentir à la Société 
royale, l'importance de publier des tables pour construire 
d'aussi utiles iustruinens. Un comité de la société fut, eu 
conséquence, chargé de s'occuper de cet objet; son travail, 
qu'on peut consulter dans les Transactions philosophiques1, 
offre la meilleure direction à suivre pour la construction des 
thermomètres. La plus importante, lorsqu'on veut déter
miner le terme de l'ébullition de l'eau, est d'exposer tout 
le tube du thermomètre, ainsi que sa boule, à la vapeur de 
l'eau, en ayant soin que, pendant cette exposition, le baro
mètre se maintienne à 7 0 6 ' millimèlres. 

Le mercure est le liquide qui convient le mieux pour les 
thermomètres, parce qu'à raison de ce que ses deux points 
de congélation et d'ébullition sont très - éloignés l'un de 
l'autre, sa dilatation est la plus uniforme. On fait actuelle- i v r . . 
ment usage en Lurope, de quatre espèces de thermomètres, U'trmomtun 

ui ne différent entre eux que par le nombre de degrés m p " } " 
ans lesquels l'espace entre les deux points de la cnngél i-

tion et de l'ébullition a été divisé; ces thermomètres sont 
ceux de Fahrenheit, de Celsius, de Réaumur et de Delisle. 

On se sert, en Angleterre, du thermomètre de Fahrenheit. 
L'intervalle entre les deux points est divisé en 1 8 0 o , mais 
l'échelle commence à la température produite par un mé
lange de neige et de muríate de soude, qui est de 3a 0 au-
dessous du terme de congélation; ce terme, dans ce thermo
mètre est donc 3 a , et celui de l'eau bouillante de 2 1 2 2 . 

Le thermomètre de Celsius est celui qu'on emploie en 
Suède, et qu'on a adopté en France, depuis la révolution, 
sous la dénomination de thermomètre centigrade. L'échelle 
y est divisée en 1 0 0 degrés; elle commence au point de la 
congélation qui est indiqué par zéro et finit à celui de l'eau 
.bouillante qui en est le 1 0 0 e degré 3 . 
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Le thermomètre connu sous le nom de thermomètre de 
Réaumur, mais qui est réellement de la construction de 
Deluc, était en usage en France avant la révolution. L'es
pace entre les deux termes y est divisé en 8o°. Celui de la 
congélation y est indiqué par o, et l'eau bouillante par 8o° *. 

On se sert, en Russie, du thermomètre de Delisle. La divi
sion entre les deux termes est de i5o°, mais elle commence 
à celui de l'eau bouillante qui est le o de l'échelle, et les 
degrés y vont en augmentant vers le point de refroidisse
ment qui en est le i 5 o . e \ 

9 . Après avoir considéré les phénomènes, et les lois de 
la dilatation, autant qu'ils nous sont connus, il convient de 

aux lois de parler des exceptions que présente cet etlet gênerai de la 
la dilatation x , . , · i- 1 * 1 v l • 1 · 

chaleur, cest-a-dire des cas ou la dilatation produite ne 
résulte pas d'une augmentation, mais bien d'une diminution 
de température. Ces exceptions peuvent être divisées en 
deux classes. Dans la première on comprend certains corps 

De deuioitci . liquides qui ont un maximum de densité correspondant à une 
certaine température, et qui, étant chauffés ou refroidis, à 
partir de ce point, éprouvent, dans l'un et l'autre cas, une 
dilatation ou une augmentation de volume. On rangera dans 
la seconde classeceux des liquides qui devenant soudainement 
solides, par l'abaissement de leur température à un certain 
degré, acquièrent par cette solidification un accroissement 
de volume. 

1 0 . L'eau fournit un exemple remarquable d'exception de 
1. Maximum de ^ a .première classe de corps. Ce liquide est à son maximum 
»+- s "»4iccnt"

 t ' e densité à la température de 4 ° · 4 4 1 au-dessus de zéro de 
l'échelle centigrade; s'il est refroidi au-dessous de ce terme , 
il se dilate à mesure que sa température diminue; s'il est 
chauffé au-delà, son volume s'accroît de la même manière, 
comme sa température augmente. Ainsi la chaleur produit 

* Par conséquent 1 8 0 ° F 8 0 R t ou g F 4 R i &nTtc 

* Ainsi t8o F — T%aaD , ou 6 Fr=^ D. pour réduire ]es degrés du 
ihcrinomùtre de Delisle au-de;>»>ous du terras de Veau bouillante à 

ceux de Fahrenheit, on aura F'Z^iX'k ^— et pour re'duire ceux 

* 6 1 ) 
au-dessus F — H 5 — -
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* Phil. Trans, o . ° 6 6 , ou vol. V , p. 3010. Abrogé. 1, 5 fa. 
1 Birche's Hist. of d ie royal Society. I V , 253. 

deux effets opposés sur l'eau, selon la température de ce 
liquide : celui de la contraction, ou de la diminution de son 
volume, à la température de ·+- 4 ° 4 4 centig. jusqu'à zéro et 
au-dessous, et celui de sa dilatation à partir de - f - 4°-44 jus
qu'à ioo° centig. et au-dessus. Telle est l'opinion actuelle
ment presque généralement admise, et considérée comme 
étant le résultat des expériences les plus exactes. 

Les faits qui amenèrent à cette conclusion furent observés 
pour la première fois par les académiciens de Florence, Hmoit» 
J . , 1 , . . ' 1 1- ' 1 1 - d e cet!» 

dont les expériences ont ete publiées dans les transactions découv«n«. 

philosophiques 'pour 1 6 7 0 *. Après avoir rempli d'eau un 
globe de verre terminé par un col étroit et gradué, ils le 
placèrent dans un mélange de neige et de muriate de soude. 
Au moment où le globe toucha le mélange, l'eau s'éleva 
un peu dans le col à raison de la construction du vaisseau, 
puis elle redescendit lentement à mesure qu'elle fut affectée 
par le froid; mais au bout d'un certain temps, elle commença 
à s'élever de nouveau, et continua ainsi d'une manière lente 
et uniforme, jusqu'à ce qu'une portion eût été convertie 
en glace. Alors elle monta tout-à-coup avec un mouvement 
des plus' rapides. Le docteur Croune attira bientôt après 
l'attention de la Société royale sur cette circonstance particu
lière de dilatation, en lui faisant part, en 1683 , des résultats 
d'une expérience analogue à celle des académiciens de Flo
rence, qu'il avait faite, et de laquelle il tirait la conclusion , 

Jue l'eau commence à se dilater par le froid à un certain 
egré de température au-dessus de celui de sa congélation. 

Le docteur Hooke objecta à cette conclusion que la dila
tation n'était qu'apparente, et qu'elle n'était due qu'à l'excès 
de la contraction du vaisseau sur celle de l'eau qu'il con
tenait. D'après cette observation, on répéta l'expérience 
en refroidissant le vase dans un mélange frigorifique^ avant 
de le remplir d'eau. Cette précaution ne changea rien à 
l'effet, qui fut absolument le même que celui précédemment 
obtenu ". Par ses recherches sur cette propriété de l'eau, 
M. Deluc est le premier qui essava de déterminer le degré 
exact de température auquel la dilatation de ce liquide par 
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M a r c h e 
de 

I l d iUta l ion . 

P E S A N T E U R V O L U M E T E M P E R A T U R E V O L U M E P E S A N T E U R 

spécifique. de l 'eau. Eche l l e^ centigrade. de l 'eau. spécifique. 

1 , 0 0 0 0 0 •+- 1 , 0 0 0 0 0 
4 

I , 0 0 0 0 0 0 0 4 ° , 4 4 0 0 1 , 0 0 0 0 0 

° = 9 9 9 9 9 _ 0 1 2 " , 7 7 5 0 , « O l ° , 9 9 9 9 9 

o , 9 9 9 9 8 0 2 2 ° , 2 2 5 ° , 5 5 0 2 0 . 9 9 9 9 8 

° 1 9 9 9 9 G 0 4 i ° , 6 t T 6 " , I I o 4 ° > 9 9 9 9 G 

« • 9 9 9 9 4 0 6 1 ° , 1 1 ti°,66 0 6 ° ' 9 9 9 9 4 

0 8 o ° , 5 5 7 0 , 2 2 0 8 ' M 1 9 9 9 1 

° , 9 9 9 8 8 1 2 0 0 7°>77 1 2 ° > 9 9 8 9 9 

M. Dalton obtint à-peu-prés le même résultat que Deluc, 
d'une suite d'expériences qu'il fit sur le même sujet , et qu'il 

* Fini. Trans. 1 7 9 2 , p, 4'jS. 

Je froid commence à avoir lieu. Il plaça ce terme à 5 ° centigr. 
au-dessus de zéro, et il estima, qu'à partir de ce point, la dila
tation est à-peu-près égale pour le même nombre de de
grés d'élévation ou de diminution de température, et qu'ainsi 
la densité de ce liquide est la même à la température de 
zéro, et à celle de 1 0 ° centigr. au-dessus. M. Deluc, qui 
employait, pour thermomètres, des tubes de verre, avait 
négligé, dans ses expériences, de tenir compte de la contrat» 
tion dont ce corps est susceptible; mais, dans une suite d'ex
périences faites en i j f j O , par Charles Blagden et par M. Gil- > 
pin, cette correction ne fut point oubliée. Ppur déterminer 
avec précision la pesanteur spécifique de l'eau, ils la pesè
rent exactement dans une bouteille de verre, à chaque 
degré de température de zéro à 1 0 0 · centigr.; ils en éta
blirent ainsi le maximum de densité à environ 4 ° centigr. 
au-dessns de zéro, et ils reconnurent que cette densité dimi
nuait à-peu-près également par un même changement de 
température au-dessus ou au-dessous de ce terme. La table 
qui suit indique le volume de l'eau, correspondant, d'après 
leurs expériences, aux degrés de température au-dessus 
et au-dessous de 4 ° centigr *. 
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• M a n c h e s t e r . M i ' m . V , 3 7 4 . 
• Jonrn. de Ptivb. X L I X , a - i ; et Traité de Phyçifj'ie rie Iîaiïj. 

I , 5 5 e t i 8 r . 
' G i l b e r t o Annalen der Plrysik. X V I T , 107. 

Îyublia en 1 8 0 a . U trouva, mais sans aucune correction re-
ative à Ja contraction du verre, que le maximum de densité 

était à 5".83 oentig. au-dessus de zéro, et il reconnut, ainsi que 
l'avait déjà observé Gladgen, qu'à panirde ce point maximum, 
la variation d'un même nombre de degrés, en augmentation 
ou-en diminution de température , produit la même altération 
dans le \ olume de l'eau, et que ce liquide continue à se dila
ter, à quelque degré que, par un refroidissement lent et exempt 
de toute agitation, sa température puisse être abaissée au-
dessous du terme de sa congélation, sans qu'tlle ait lieu 

Jusque-là toutes ces expériences avaient été faites avec 
des vaisseaux de verre; mais lorsqu'on s'occupa en FNFICE 
d'une nouvelle fixation des poids et mesures, M. Lafebvre-
Gineau trouva, dans son travail à ce sujet, 1 occasion de 
vérifier et d'examiner de diverses manières cette singulière 
propriété de l'eau. On avait adopté pour l'unité de poids, 
un volume d'eau déterminé, à une température donnée. Pour 
l'obtenir, on lit construire un cylindre de cuivre d'envi
ron a/)4 millim. de long, sur autant de diamètre, dont le 
volume fut mesuré avec la plus grande exactitude possible. 
Ce cylindre fut pesé dans de l'eau de températures diffé
rentes; on obtint ainsi le poids d'uqe quantité d'eau égale au 
volume du cylindre, et ce poids, rectifié, d'après l'altéra
tion du volume du cylindre lui-même, par l'effet de la 
chaleur ou du froid , donnait la densité de l'eau à la tem
pérature à laquelle l'expérience se faisait. Les résultats 
de ces expériences, faites en 1 7 9 A , prouvèrent que l'eau 
augmentait constamment de densité, jusqu'à la température 
de 4 ° - 4 4 centigr. au-dessus de zéro, et que cette densité 
diminuait de même au-dessous de ce tenue 1 , lîaellstroem 
a fait depuis des expériences semblables, mais en substituant 
un cylindre de verre à celui de métal, et en faisant les cor
rections nécessaires; les résultats en ont été les mêmf'S 3 . 

Plus récemment encore, le docteur Hope a publié une 
suite d'expériences sur le même sujet; et quoiqu'il ait opéré 
d'une manière différente, en se servant de vases cylin-
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Edimb. Iran». T. V I . LeMe'znoire fut publié avant octoh. i8o<{. 

driques de verre, remplis d'eau à différentes températures, 
dans lesquels étaient placés des thermomètres à la surface 
et au fond du liquide, il D'en obtint pas moins les mêmes 
résultats suivans : 

i . Lorsque le vase rempli d'eau à zéro centig. restait 
librement exposé à l'air d'une chambre dont la température 
était de i6° centig., le thermomètre placé au fond du 
v a s e , montait jusqu'à ce que la température de l'eau s'y fût 
élevée de zéro à o°.33 centig., alors il devenait stationnaire, 
et c'était dans celui placé a la surface que l'ascension avait 
lieu. Ces effets étaient exactement inverses lorsque le même 
cylindre, rempli d'eau à la température du 1 2 ° centig., 
était placé dans un autre vaisseau plus grand, contenant 
de l'eau à la température de zéro. Car dans ce cas, le ther
momètre supérieur montait jusqu'à ce que l'eau du cylindre 
fût refroidie à 4"-44 centig.; à cette température acquise 
il s'arrêtait, et c'était alors le thermomètre inférieur qui 
s'élevait. M . Hope concluait de ces expériences, que de l'eau 
à zéro, chauffée jusqu'à 4 ° - 4 4 centig. au-dessus, descend 
vers le fond du vase, et que chauffée au-dela de ce terme, 
elle s'élèvevers la surface et vice versa. 

a. En appliquant un mélange frigorifique à la partie supé
rieure du cylindre de verre, placé dans un air a la tempé
rature de-r-5o centig., et en continuant même l'expérience 
pendant plusieurs jours, le thermomètre inférieur ne s'abaissa 
jamais au-dessous de 4 ° tentig. ; mais lorsque le mélange 
frigorifique fut appliqué à la partie inférieure du cylindre, 
le thermomètre supérieur descendit à i ° centigr., aussi 
promptement que le thermomètre inférieur; d'où il résultait 
que l'eau refroidie au-dessous de 4 ° centig., s'élève au-lieu 
de descendre. 

3. Lorsque le cylindre, rempli d'eau à zéro , était 
embrassé dans son milieu seulement, par un bassin con
tenant de l'eau chaude, le thermomètre inférieur mon
tait à 4 ° centig., avant que l'autre fût affecté; mais lors
que l'eau dans le cylindre étant à 4 ° centig, on substitua 
un mélange frigorifique à l'eau chaude que contenait le bas
sinée thermomètre supérieur descendit à i ° . i 1 centig.,avant 
que celui inférieur fût affecté *. Le comte de Rumfurd ses! 
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* K i c h o l s o n ' s J o u r . X I , ??8. A o û t i S o 5 . 

occupé, avec sa sagacité ordinaire, d'une suite d'expériences 
à-peu-près semblables à celles du docteur Hope, et dont 
il a obtenu les mêmes résultats. Comme elles sont d'une 

'date postérieure, et qu'elles n'ajoutent rien aux faits ci-
dessus établis*, nous croyons devoir nous borner à ob
server qu'elles se trouvent d'accord avec celles du docteur 
Hope, dans la détermination du maximum de la densité 
de l'eau entre 4 ° et 4 ° - 4 4 centig. au-dessus de zéro. 

Telles sont les expériences au moyen desquelles on s'est 
cru fondé à reconnaître celte singularité remarquable dans 
la constitution de l'eau, et leurs résultats semblent la prouver. 
Le terme moyen de ceux obtenus dans toutes ces expériences 
établit le maximum de la densité de l'eau à 4 ° - ^ 4 centig.; 
on peut donc, sans risquer de faire erreur, le fixer à 4 ° - 4 4 

centig. au-dessus de zéro, terme que les physiciens français 
ont choisi, lorsqu'ils ont déterminé leur nouvel étalon des 
poids et mesures. 

1 1 . Les corps qui se dilatent, lorsque, de liquides qu'ils Bemconp 
' . • . -i j · . r i 1.1 • i j . ' d e l iqu ida i , 
étaient, ils deviennent solides par 1 abaissement de tempe- diluent en 

rature, forment une classe très-nombreuse. L'eau n'est pas e r l , u 1 1 " ™ 1 ' 
le seul de ces corps dont la dilatation ait lieu, lorsqu'elle 
passe à l'état de glace. Cette propriété est commune à tous 
ceux qui prennent, par le refroidissement, la forme de 
cristaux. 

La force prodigieuse de la dilatation de l'eau dans l'acte Diiat»ti 0» 

de sa congélation, a été, depuis long-temps, connue d e s d e l a e | i c e -
physiciens. Des bouteilles de verre remplies d'eau sont 
ordinairement brisées par la conversion de cette eau en 
glace Les académiciens de Florence firent crever un globe 
creux de laiton de 2 3 millim. de diamètre, en le remplis
sant d'eau qu'ils firent geler. La force nécessaire pour pro
duire cet effet a été calculée par Muschenbroeck à 1 2 6 6 4 

kilogrammes ; mais il n'y a pas eu, sur la force expansive de 
l'eau qui se congèle, d'expériences dont la série soit plus 
complète que celles faites par. le major Williams à Québec, 

Eubliées dans le second volume des Transactions d'Editn-
otirg. On a attribué cette expansion de l'eau à la tendance 

qu'on a remarqué que ses molécules avaient, lorsqu'elle se 
solidiliait, à s'arranger dans un ordre déterminé , de manière 
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• Ann. de Chini. X I V , aSS. 

* Mcui. par. 172(1, p. 2-3; 13 erthollet, Statique chimique. II, 348. 

à former des cristaux prismatiques, qui se croisaient à 
angles de 60 et 120 degrés. La force avec laquelle ces mo
lécules prennent d'elles-mêmes ces situations régulières, 
doit être énorme, puisque de petites quantités suffisent pour 
opérer de si grands effets de pressions mécaniques. J'ai 
essavé, par différais moyens, de déterminer la pesanteur 
spécifique de la glace à zéro centig. ; celui qui m'a le mieux 
réussi consistait a étendre de l'alcool avec de l'eau, jusqu'à 
ce qu'en y plaçant une masse solide de glace, elle pût 
lester maintenue dans une partie quelconque du liquide,, 
sans descendre ni mouler. Je trouvai que la pesanteur 
spécifique du liquide, dans cet état, était de o.ya. C'est, 
par conséquent, celle de la glace, en supposant la pesan
teur spécifique de l'eau à 16° centig. = 1. Cotte dilatation 
est beaucoup plus grande que celle de l'eau chauffée à ioo° 
centig. Il s'ensuit que l'eau, en se convertissant en glace, 
loiu de se dilater uniformément, subit très-rapidement, 
par ce chargement d'état, une augmentation considérable 
dans son volume. 

On a observé que la même dilatation avait lieu pendant 
la cristallisation du plus grand nombre des sels, de tous ceux 
au inoins qui prennent, en cristallisant, la forme prisma
tique; et c'est la raison pour laquelle les vaisseaux de verre 
qui contiennent ces dissolutions salines, se brisent ordinaire
ment lorsque la cristallisation y* a heu. Vauqueh'n a publié 
un grand nombre d'expériences sur ce sujet 

Réaumur est le premier qui ait reconnu dans certains mé
taux la propriété de se dilater , lorsqu'ayant été rendus 
liquides, ils redeviennent solides. De toutes les substances 
métalliques qu'il essaya dans ses recherches sur ce sujet, il 
n'en a trouvé que trois, la fo?ite deft:r^ le bismuth, et L'anti
moine1, qui fussent susceptibles de dilatation dans cette 
circonstance, tandis qu'elle produisait sur tous les autres 
l'effet contraire de la contraction. C'est à cet effet de dilata
tion qu'est due la précision avec laquelle la fonte de fer 
prend 1 empreinte du moule. 

La dilatation, dans ces trois métaux , ne peut être consi
dérée comme une exception au fait général de l'augmentation 
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• Pbil. Trans. ' 7 ^ 3 , p. a3. 

rlu vo lume des corps , par l'addition du calorique ; car elle ne 

résulte pas de leur diminution de t empérature , mais du nou

ve l arrangement de leurs mol l écu les , qui accompagne o u 

constitue leur p a s s a g e , de l'état de liquide à celui de solide. 

1 2 . O n doit observer cependant que tous les c o r p s ne se Qu«iiru««> 

dilatent pas en devenant solides. Il en est un grand n o m b r e " c n ^ ' l l 
qui diminuent de v o l u m e ; et , dans ces c o r p s , la diminution 

dev ient , dans la plupart des c a s , plus considérable par la 

solidification. Lorsque les corps l iquides, en se solidifiant, 

prennent la forme de cristaux pr i smat iques , leur v o l u m e 

augmente par ce changement d'état ; mais il diminue lorsque 

leur solidification produit une masse irréguliére , dans 

laquelle on ne peut reconnaître aucune f o r m e déterminée. 

L'eau, et tous les sels , fournissent des exemples de dilatation 

dans le premier cas de solidification; le suif, et les hui les , 

en présentent de contraction dans le second cas. L e chan

gement d'état, dans ces derniers c o r p s , ne s'opère pas 

instantanément c o m m e dans l'eau et les sels : il n'a lieu, 

que lentement et par degrés ; ils deviennent v i s q u e u x , avant 

d'être entièrement solides. L a plupart des huiles p r e n n e n t , 

en se solidifiant, la f o r m e de sphères régulières. Il en est d e 

même du m i e l , et de quelques m é t a u x , tels que le mercure , 

qui p e r d e n t , ainsi qu'il résulte des expériences de C a v e n -

dish et de M a c n a b , environ les o . o 4 3 de leur v o l u m e dans 

l'acte de la solidification * . La dilatation de l'acide sulfurique, 

lorsqu'il se c o n g è l e , n'est pas sensible , o u , du moins elle 

ne change rien à son apparence . D e l'acide sulfurique d'une 

pesanteur spécifique de 1 . 8 peut être refroidi dans les tubes 

de thermomètre jusqu'à 3 8 ° centigrades au - dessous d e 

zéro avant qu'il se congè le ; et pendant toute la durée de cet 

abaissement de température , il se contracte continuelle

ment. A — 3 8 ° centigrades ou e n v i r o n , il se gèle; mais son 

apparence en est si p e u a l térée , que je n'ai*pu m'assurer 

moi-même s'il était alors liquide ou g e l é , qu'en brisant le 

tube; il était parfaitement sol ide , mais 6ans aucune appa

rence de cristallisation. D'un autre c ô t é , la fonte de fer se 

dilate dans l'acte de sa congélation. 
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I I . Changemens dans l'état des corps. 

Tous les corps delà nature, autant qu'ils nous sont connus, 
s'y rencontrent dansl'un des trois états, de solides, de liquides, 
et de fluides éfastiques ou vapeurs. On a reconnu que, dans 
un très-grand nomhre de cas, la même substance est ca-

tmble d'exister successivement dans chacun de ces états. Ainsi 
e soufre est habituellement un corps solide; mais lorsqu'il est 

chauffé à i o 3 ° centig., il est converti eu un liquide; et à 

une température encore plus élevée, environ 9 9 9 ° centig, 
il prend la forme d'une vapeur élastique, d'un brun foncé. 
De même aussi l'eau est ordinairement liquide dans notre 
climat ; mais lorsqu'elle est refroidie à zéro , elle devient 
un corps solide, et à ioo° centig. au-dessus de ce terme, 
elle se convertit en un fluide élastique. 

Tous les corps solides, à I exception d'un très-petit nombre, 
•ii»n"ent'îéut peuvent être changés en liquides, lorsqu'ils sont convenable-
I, c n f ^ u E . ment chauffés ; de même que chaque liquide peut être 

rendu corps solide , par son expositiou à un degré de froid 
suffisant. On peut,en les chauffant, faire passer tous lescorps 
liquides à l'état de fluides élastiques, et beaucoup de corps 
solides sont susceptibles du même changement. ENFIN, parmi 
les fluides élastiques, il en est un assez grand nomhre que, par le 
froid, on parvient à condenser eu liquides ou en solides. De 
tous ces faits , les physiciens ont tiré la conclusion générale: 
« Que tous les corps seraient solides, s'ils étaient placés 
» dans une température suffisamment basse ; que tous les 
» solides deviendraient liquides, s'ils étaient convenable-
» ment chauffés, et que tous les liquides exposés à UNE 
« certaine température seraient transformés en fluides élas-
» tiques » . Ainsi donc , l'état des corps dépend de la tempé
rature dans laquelle, ils se trouvent placés. Dans les tempé
ratures les plus basses, ils sont tous solides ; dans des tempé
ratures plus hautes, ils sont convertis en liquides; et, dans 
les températures les plus élevées, ils deviennent tous fluides 
élastiques. Les températures particulières, d'où résultent ces 
divers changemens d'état dans les corps, sont excessivement 
variables, mais elles sont toujours constantes pour les mêmes 
corps. Ainsi nous voyons que le calorique agit sur les corps, 
en les convertissant tous, d'abord en liquides, et ensuite en 
fluides élasùques. 
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uere. 

ï , La conversion, par l'effet du calorique, des c o r p s C M m j J O „ 
solides en liquides, s 'opère, dans quelques cas , tout' 1",'"^" 
d'un temps, et sans aucun intervalle eutre la solidité et 
la fluidité ; mais dans d'autres circonstances, elle n'a lieu 
que graduellement. Le solide devient dabord mou, et il 
passe lentement par tous les degrés d'amollissement, jus
qu'à ce qu'il devienne à la fin parfaitement fluide. La 
conversion de Ja glace en eau est un exemple de clian- Ï M,. 0 l M„i!e 
gcment, dans le premier cas; car, à l'égard de cette sub- "> u l , ; l i l c 

stance, i l n'existe pas d'état intermédiaire entre la solidité 
et la fluidité. La fusion du verre, de la cire, et du suif, four
nissent des exemples de cbangemens, dans le second cas; 
car ces corps passent par cbaque degré possible de mollesse, 
avant de finir par être entièrement liquides. En général, 
tous ceux des corps solides susceptibles de cristalliser, ou de 
prendre la l'orme prismatique régulière, passent sans inter
valle de cet état à celui de fluidité; tandis que ceux qui 
n'affectent pas ordinairement ces figures, ont la propriété 
d'apparaître successivement dans tous les états intermé
diaires entre ceux de Ja solidité, et de la liquidité parfaite. 

T. Les corps solides ne commencent jamais à devenir l i J , Aii«n i w 

quides que lorsqu'ils sont chauffés à une certaine t empe- ^ t ï c ï ï t « " r e 

rature, et cette température est constante pour tous. Elle 
est déterminée, et bien connue pour la classe de ces corps 
dont le changement d'état se fait sans interralle ; et 
quoiqu'à l'égard des autres , elle soit également con
stante, il n'est pas possible de l'évaluer avec la même 

Ï
irécision , à raison du nombre infini de nuances d'amol-
issement que ces corps éprouvent avant d'arriver à leur 

plus grand état de fluidité. Mais dans ces corps on 
peut aisément s'assurer que la même température pro
duit toujours le même degré de fluidité. Les températures 
auxquelles ce changement de la solidité à la fluidité a lieu, 
sont indiquées sous diverses dénominations, suivant l'état 
ordinaire du corps qui l'éprouve. Lorsqu'un corps est habi
tuellement à l'etar liquide , on appelle la température à 
laquelle il prend la forme d'un solide, son point ou son terme 
de congélation. Ainsi, on donne ce nom à la température à 
laquelle l'eau devient glace. D'un autre côté, on désigne par 
point, ou terme de J'wion, la température qu'exige un 
corps, ordinairement à l'état solide, pour sa liquéfaction; 

I. 7 
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gS C O R P S I SI P O N D É R A B L E S . 

ainsi, i o3° centigrades est le terme de fusion du soufre, et 
2 2 8 0 centig. celui del'étain. 

2 . O I T trouvera dans la table suivante l'indication des 
termes de fusion d'un grand nombre de corps solides. 

Tal.le 
lies termes 

P O I N T S 
S c i m u c i i s . 

P O I H T S 

S U B S T A N C E S . de fusion. 
S c i m u c i i s . 

de fusion. 

centigr. 
Glace. . . . · . . 

centigr. 

-f- 3 2 2 ° Glace. . . . · . . 0 ° 

Bismuth. . . . 2/Î7 — 1 

2 2 8 — a 
IO3 — 4 

Cire 1 6, Huile debergauaote — 5 
Blanc de balei. 44 — 7 
Phosphore. . . 4A Huile de tliéréb. — 1 0 

. Suif. . · . . . 3 3 — 4O 

Huile d'anis. . 1 0 Ammon. liquide. - 4 3 

Huile d'olive.. 3 - 4 3 

de congélation. 

L'eau peut être 3- Quoique le terme de la congélation de l'eau soit à zéro 
a u " i e M O T » de centig., on peut néanmoins, dans des circonstances favo-

t e r m e rables, la refroidir de beaucoup au-dessous de ce point, 
avant qu'elle commence à former des cristaux. Mairan et 
Fahrenheit ont fait des expériences sur ce sujet; mais les 
recherches de Charles Blagdca sont ce qu'il y a de plus 
complet à cet égard. En exposant de l'eau à l'action lente de 
mélanges frigorifiques, il parvint à en abaisser la tempéra
ture à — 6° environ, avant qu'elle se gelât. Le meilleur 
moyen à employer pour le succès de cette expérience, est 
de purger d'air l'eau qui y est soumise. Il est nécessaire aussi 
qu'elle suit transparente, car les corps opaques qui y seraient 
jlottans, suffiraient pour la faire cristalliser à quelques de
grés seulement au-dessous de zéro centigr. Lorsqu'on met 
un morceau déglace dans de l'eau ainsi refroidie, il en opère 
instantanément la formation eu cristaux. On produit le même 
effet en imprimant un mouvement léger dans le liquide , ce 
qui n'a pas lieu en le remuant fortement. Eufiu , l'eau se con
gèle lorsqu'elle est trop subitement refroidie au dessous de 
zéro centigr 

• La cire blaurhc , 68° centic,r. INÎcholson. 
« Blagdeu. fhU. Trans. 1 7 8 8 , p. w 5 . 
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M a « s D E S S E L 9 . PHOPQHTÏON. 
P 0 1 it T s 

de congtihit ion. 

[ • Ech. centigr. 

Hydrochlorate de soude. . 25 — | 6 0 

Hydrocktorate d ' a m m o n i a c -zo — 1.3 

Tartrate de poTssse et de soude 5 o — 6 

Sulfate! (lè magnésie. . . . 4 1 . 6 — 4 

Nitrate de potasse 1 7 , 5 — 3 

4 I . 6 i 
5 5 . 3 — a 

On voit, par cette table, que c'est l'hydrochlorate de soude 
qui a le plus d'efficacité pour l'abaissement du point de la 
congélation de l'eau. Ces dissolutions peuvent, ainsi que l'eau 
pure, être refroidies de beaucoup au-dessous de leurs points 
respectifs de congélation, sans devenir solides, et dans ce 
cas, leur congélation est produite par les mêmes moyens 
que dans l'eau pure, quoique plus lentement. 

Lorsque la proportion du même sel tenu en dissolution 
dans l'eau, varie, l'abaissement de son point de congélation 
est toujours proportionnel à la quantité que cette eau en 
contient ; c'est ce que prouvent les expériences de Charles 
Blagden. Si, par exemple, Fâdditidn de 0 .1 du sel dissous 
DATIS l'eau augmente l'abaissement de Son point de congélation 
DE 6 0 centigrades, cet abaissement sera de 1 2 0 centigrades 

* Phil. Trans. i ;8S , p. 277, 

4· On sait que l'eau qui tient des sels en dissolution, Terme 

p j I 1 *i j de congélation 

comme 1 eau de la mer, par exemple, se congelé, dans près- deidis.oiuuou» 

que tous les cas, beaucoup moins promptement que l'eau pure , 
et que, par conséquent, son point de congélation est plus bas. 
On a formé la table suivante des résultats qu'obtint Charles 
Blagden, des nombreuses expériences qu'il fit sur des dissolu
tions salines, afin d'en connaître les diiferens points de con
gélation. La première colonne contient les noms des sels ; 
la deuxième, la quantité en poids du sel dissous dans cent 
parties d'eau, et la troisième, le ternie de congélation de la 
dissolution *. 
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pour o .a du sel. Il s'ensuit, qu'en connaissant, parla table 
ci-contre, l'effet produit par une proportion donnée d'un 
sel, on évaluera facilement celui qui résulterait de toute autre 
quantité. On a établi dans la tabla qui suit les points de con
gélation de dissolutions d'hydrochlorate de soude contenant 
des quantités différentes de ce sel dans 1 0 0 parties d'eau, 
trouvés d'après les expériences de Charles Blagden, et les 
les mêmes points calculés dans la supposition que l'effet est 
proportionnel à la quantité du sel. 

Q U A N T I T É DU S E L P 0 I I T P O I H T 

dans de congélation de congélation 

IOO parties d'eau. d'après l'expérience. d'après le calcul. 

Ech. cent. Ech. centigr. 

3 . 1 2 2 ° 2 2 — 1 0 9 4 

2 . 6 l 4 . 1 6 2 . 5 o 

— 1 0 9 4 

2 . 6 l 

6 . 2 5 — 3 . 6 i — 3 . 8 8 

1 0 . 0 0 — 5 . 8 3 •— 6 . 23 

1 2 . 8 0 — 7 . 5 o — 8 . 0 0 

1 6 . 1 0 — 1 0 . 2 7 — 1 0 

2 0 -— 1 2 . 5 o — 1 2 . 3 3 

2 2 . 2 0 — , 3 - 7 7 — i 3 . 8 8 

2 5 — 160 — 1 6 ° 

T e r m e 5. M. Cavendish a reconnu, d'après les expériences de 
«ongéuûon Macnab, que les acides forts, tels crue les acides sulf'urique 

et nitrique, qui sont en réalité des composes contenant diffé
rentes proportions d'eau, selon leur degré de force, varient, 
d'une manière remarquable dans leur congélation, suivant 
les circonstances. Celles dont on va faire mention sont les 
points les plus importans qui aient été observés, relativement 
à la congélation de ces corps. 

Lorsque ces acides, étendus d'eau, sont exposés au froid, la 

Iiortiou la plus faible se congèle, tandis que la plus forte reste 
iquide ; de manière que par l'action du froid, ces acides 

sont séparés en deux portions qui diffèrent beaucoup dans 
leur degré de force. Cet effet a été désigné par M. Ca
vendish, sous le nom de congélation aqueuse de ces corps. 
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ÂCIDX S C i r u B I Q U S . A c i D I M l l I Q U I . 

Proportion Point Proportion Point 
de l'acide. de congélation. de Tacide. de congélation. 

Ε ch. ceat. Ech. «ut. 
10 — 4 ° 10 — 60 
2 0 — 11 2 0 — 1 2 
2% - « 4 2 3 . 4 - 14 « 

Les acides concentrés se congèlent aussi eux-mêmes à un 
degré de froid suffisant; mais il est également, pour chacun 
d'eux, un degré particulier de force auquel cet effet a le 
plus rapidement lieu , et l'application du froid doit être 

Eroportiounelle à la plus ou moins grande force de l'acide, 
a table suivante, calculée par M. Cavendish, d'après les 

expériences de Macnab, indique les points de congélation de 
l'acide nitrique de divers degrés de force 

' Phil. Trans. 1788, p. 3o8. 

* T.a force est évaluée par la quantité de carbonate de chaux 
' marbre) nécessaire pour saturer 100a partie» de l'acide. Phil. Traits. 
i ;88, p. 

Lorsque ces acides sont très-étendus, le mélange exposé 
•au froid éprouve en totalité la congélation aqueuse ,· et 
dans ce cas, il paraît, par les expériences de Blagden, que 
le point de la congélation de l'eau qu'on mêle avec un acide, 
est abaissé dans une proportion beaucoup plus grande que 
celle de l'augmentation de la quantité d'acide. On verra dans 
la table ci-dessous quels sont les points de congélation de 
divers mélanges en poids d'acide sulfurique de 1 , 8 ^ 7 de pe
santeur spécifique, à la température de I J ° centigrades, et 
d'acide nitrique, de la densité d e i , 4 5 4 j avec 1 0 0 parties 
d'eau. 
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f ORCE PoisT FORCE POIHT 

de du DIFFÉRENCE. de de DIFFÉRENCE. 

Taeide. congélation. l'acide. congélation. 

Centigr Cemigr. Centigr Centigr 

568 • ^ - 4 3 ° 4 I 8 — 190 — 10 

538 - 3 4 — 6 388 — 2 0 — 3 

5O8 — 2 8 — 5 358 — 2.3 — 5 

4 7 8 — 23 — 3 3A8 — s8 — 5 

448 20 I 2 9 8 — 3 3 

La taLle qui suit présente les points de congélation de 
l'acide sulfurique de divers degrés de force *. 

Degrés de força. POINT DE CONGÉLATION. 

9 7 7 — 170 

9 1 8 . . . . · . . . . — Sa 
846 — 6 
758 — 43 

M. Keir avait précédemment reconnu que l'acide sulfu
rique de 1 ,780 de pesanteur spécifique, à la température 
de 1 6 ° centigrades, est celui qui se gèle par le plus petit degré 
de froid, ce qui s'accorde avec les expériences de Cavendish, 
qui annonça que l'acide sulfurique de cette pesanteur spéci
fique avait un degré de force de S'iS. On voit, par la table 
qui précède^ que si c'est à ce degré de force que la con
gélation s'opère le plus facilement, il est, à un degré de 
force supérieur où elle a plus difficilement lieu, un terme 
au-delà duquel l'accroissement dans le degré de force 
commence de nouveau à apporter de la diminution dans 
le degré de froid nécessaire pour produire la congélation. 

6. Avant l'époque où le docteur Black commença à 
opinion donner ses leçons de chimie, à Glasgow, en 1 7 5 7 , ou sup-
d= Black posait; généralement que les solides , une fois parvenus à la 

température de leur point de fusion, étaient convertis en 
liquides par l'addition d'une petite quantité de calorique, et 

* Phil. Trans. i ; 8 8 , p. 174. 
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La fluidité eit 

* IUack's Lectures. Préface, p . 3 8 . 

tTifalors aussi ils redevenaient solides par une très-petite 
diniinutioii du calorique qui leur avait été nécessaire pour 
les amener à cette température, lin examinant avec attention 
les phénomènes de la liquéfaction et de la solidification , le 
docteur Black eut lieu de se convaincre que les opinions re
çues ne s'accordaient point avec ce qui se passait dans ces cir
constances. Ses expériences lui en fournirent une explication 
plus exacte, et il s'en servit avantageusement comme de 
preuves à l'appui de la théorie qu'il établit à ce sujet, et 
dont il ht part, en avril 1 7 6 2 . * , à la société littéraire de 
Glasgow. Chaque année, depuis, il présenta dans ses leçons 
l'exposé de sa doctrine, sur cet objet important. 

Suivant cette théorie, il entre dans le corps solide, au 
moment où il est converti en liquide, une quantité de c a l o 
rique beaucoup plus considérable que celle rendue sensible î , r lJ a"

l a, r'' , u" 
immédiatement après, par le thermomètre. Cette grande 
quantité de calorique ne rend pas, en apparence , le corps 
plus chaud; mais il a fallu qu'il crv ait été pénétré, pour être 
changé en un liquide, et cette grande addition de calorique 
est la cause principale et la plus immédiate de la fluidité 
produite. D'un autre côté, lorsqu'un corps liquide prend 
la forme d'un solide, il abandonne une très-grande quan
tité de calorique sans que sa température en soit sensi
blement diminuée ; et cependant il ne peut acquérir l'état de 
solidité que par cette grande soustraction de calorique. En 
d'autres termes, toutes les fois qu'un corps passe de létat de 
solide à celui de liquide, il se combine avec une certaine dose 
de calorique, qui ne produit aucune augmentation dans sa 
température; et c'est cette dose de calorique qui occasionne 
le changement. Lorsque ce liquide passe de nouveau à l'état 
de solide, il abandonne la dose de calorique avec laquelle 
il s'était combiné , sans qu'il en résulte aucune diminution 
dans sa température ; et c'est à raison de celte soustraction 
que le changement s'opère. Ainsi , la combinaison d'une 
certaine dose de calorique avec la glace, la fait devenir eau, 
et la soustraction d'une certaine quantité de calorique de l'eau 
la met à l'état de glace. L'eau est donc un composé de 
glace et de calorique ; et en général, tous les fluides sont 
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des combinaisons des solides, dans lesquels ils peuvent 
être convertis par l'application du froid, avec une certaine 
dose de calorique. 

Telle est l'opinion qu'émit, dès 1 7 6 2 , le docteur Black , 
sur la cause de la fluidité. Il en établit la vérité par les expé
riences suivantes. 

i . ° Si Ion met dans une chambre chaude un bloc de glace 
Prouve à la température de f> 0 .5o centigrades au-dessous de zéro, 
«p«"i:nce. cette température s'élèvera très-promptement à zéro. La 

glace commencera alors a fondre , mais d'une manière très-
lente, et plusieurs heures s'écouleront avant qu'elle soit 
fondue en totalité, fendant tout ce temps, sa température 
continuera d'être à zéro; et cependant comme elle est constam
ment environnée d'un air chaud, on a tout lieu de croire que 
le calorique y entre continuellement. Or, comme le ther
momètre n'en indique aucune augmentation , que devient-il 
"S'il ne se combine pas avec la portion qui se convertit en eau, 
et s'il n'est pas la cause qui produit cette fonte de la glace ? 

Le docteur Black prit deux globes minces de verre d'un 
décimètre de diamètre, et de poids à-peu-près égaux. Il 
les remplit d'eau l'un et l'autre. Celle contenue dans l'un de ces 
globes fut gelée en une masse solide de glace; l'eau dans l'autre 
globe fut refroidie à o , 5 5 centigrades au dessus de zéro. 
Ces deux globes furent alors suspendus à une certaine dis
tance de tous antres corps, dans une vaste chambre, dont la 
température était d'environ 8 ° centigrades au-dessus de zéro. 
Dans le globe dont l'eau n'avait été que refroidie, le thermo
mètre s'éleva , dans une demi-heure, de o ° , 5 5 à 4° 344 c e n -
tigrades, et monta par conséquent de 3 ° , 8 9 centigrades. 
La g'ace, dans l'autre globe, était d'abord de 2 0 à 3 ° cen
tigrades plus froide que la neige fondante; mais lorsqu'on y 
eut appliqué le thermomètre , il s'arrêta au bout de quelques 
minutes à zéro. On prit note de l'instant où le globe avait 
atteint celte température, et il fut laissé dans le plus parfait 
repos pendant dix heures et demie. Au bout de ce temps, la 
glace était fondue en totalité, à l'exception d'une très-petite 
masse spongieuse qui flottait à la partie supérieure, et qui 
disparut dans quelques minutes. La température de cette 
eau provenant de la glace fondue était de 4°j44 centigrades 
au-dessus de zéro. 

Ainsi, la fonte de la glace exigea dix heures et demie 
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* Black'* Lectures. I , 12a. 

de temps, et la température de l'eau produite n'était que de 
4 ° , 4 4 centigrades. Durant tout ce temps néanmoins , cette 
niasse de glace avait dù recevoir le calot ique avec la même 
rapidité que l'eau refroidie de l'autre globe avait reçu le sien 
pendant la première demi heure, et par conséquent 2 1 fois 
autant, ce qui aurait dù produire une élévation du theV-
nioniètre de 2 1 fois 3°,8g, ou 8i°,6o, centigrades; mais 
sa température n'était que de 4 ° i 4 4 centig. ; il y en eut donc 
77°,25 d'absorbés par la glace fondante, et tout ce calorique, 
dont la présence n'était point indiquée par le thermomètre , 
demeura célé dans l'eau provenant de la glace convertie en 
ce liquide *. 

Que le calorique soit réellement entré dans la glace, c'est 
ce dont il est facile de s'assurer en tenant la main ou un 
thermomètre placé au dessous du vase qui la contient : on 
sentira un courant d'air froid qui en descend pendant tout le 
temps que la glace fond. 

On objectera peut-être que le calorique, qui entre ainsi 
dans la glace, n'y reste pas, mais qu'il est entièrement détruit. 
On répond à cette observation par l'expérience suivante. 

2 ° . Si dans un air à la température de 5°,5o centigrades 
au-dessous de zéro, on expose deux vases, l'un rempli d'eau 
pure, l'autre d'eau salée, à la même température de 1 i°cent. 
au-dessus de zéro, et que dans chacun d'eux on place un 
thermomètre, on verra que les liqueurs de ces vases per
dront graduellement leur calorique jusqu'à ce que les thermo
mètres soient descendus à zéro; mais à ce terme, l'eau salée 
(qui ne se gèle qu'à environ — 16° centig.) continuera» se 
refroidir sans interruption, et arrivera par degrés à — 5°,5o 
centigrades, température de l'air, tandis que celle de l'eau 
puie reste statiomiaire à zéro. Cette eau se gèle, mais 
très-lentement, et pendant tout ce temps, sa température est 
zéro. Or, comment se pourrait-il que l'un des liquides refusât 
tout-à-coup de donner son calorique, lorsque l'autre l'aban
donne? N'est-il pas beaucoup plusprobable que l'eau, à mesure 
qu'elle se gèle, laisse échapper par degrés le calorique qu'elle 
avait absorbé dans l'acte de sa liquéfaction , et que c'est ce 
dégagement de calorique qui en maintient la température à 
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zéro. Nous pouvons facilement nous convaincre nous-mêmes 
que l'eau, pendant qu'elle se gèle, partage constamment son 
calorique avec l'air environnant, en suspendant au-dessus 
d'elle un thermomètre sensible. On verra que ce thermo
mètre est continuellement affecté par un courant d'air as
cendant , moins froid que l'air environnant *. L'expérience 
suivante, que Fahrenheit a faite le premier, et qui depuis 
a été souvent répétée par le docteur Black et autres, prouve 
d'une manière palpable qu'il y a réellement émission de ca
lorique pendant la congélation de l'eau. 

3 .o Si dans un air à — 5 ° , 5 o centigr. on expose de l'eau 
dans un grand verre à hierre , dans lequel est placé un 
thermomètre , et qu'on 1G couvre , l'eau refroidit par de
grés jusqu'à ce terme sans se geler. Elle est donc alors à 
une température de 5 ° , 5 o centigrades plus basse que celle 
de son terme ordinaire de congélation. Mais, si dans cet 
état, on secoue l'eau , il s'en gèle à l'instant une portion en 
une masse spongieuse , et la température du tout s'élève 
aussitôt à zéro, point de congélation; de manière que l'eau 
acquiert ainsi subitement 5 ° , 5 o centigrades de calorique. Or, 
d'où pourraient provenir ces 5 ° , 5 o , si ce n'est de la portion 
de l'eau qui s'est glacée ? Il est donc évident que 1 eau, dans 
l'acte de sa congélation , fournit du calorique. 

J'ai cru pouvoir conclure, d'un grand nombre d'expériences 
que j'ai faites avec beaucoup de soin sur l'eau, dans ces cir
constances, que la quantité de glace qui se forme subitement 
par l'agitation de l'eau, refroidie au-dessous de son point 
de congélation, est toujours en raison du degré de froid du 
liquide avant l'agitation ; ainsi j'ai trouvé que lorsque l'eau 
est refroidie à — 5 ° , 5 o centigrades , il s'en gèle, par l'agi
tation , environ (terme moyen de plusieurs expé
riences). Si la température de l'eau, lorsqu'on l'agite, est 
de — centigrades, il se glace environ rs du tout. 
Je n'ai pu faire, à mon gré, des expériences satisfaisantes à 
des températures plus basses que celle de — 5 ° , 5 o centig., 
mais je conclus, par analogie, que par chaque quantité de 
2 0 , 7 5 centigrades d'abaissement de la température de l'eau 
au-dessous de zéro sans qu'elle se glace, il se gèle soudai
nement par l'agitation -'̂  du liquide. Si donc il était 

* Black's Lectures. I , 1 2 ; . 
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Îiossible de prolonger, sans congélation, cet abaissement de 
a température de l'eau jusqu'à 2 8 fois a» ,75 centig. au-des

sous de zéro, elle se prendrait en totalité et instantanément 
en masse par l'agitation, et la température delà glaceainsi for
mée, serait de zéro. Or, si l'on fait attention que 2 8 x 2 ° , 7 5 
^ = 7 7 ° centigr., quantité presque précise du calorique quj, 
suivant les expériences du docteur Black, entre dans la glace 
pour la convertir eu eau, il s'en suivra que, dans tous les 
cas, l'eau refroidie au-dessous de zéro perd une portion du 
calorique qui lui était nécessaire pour constituer son état de 
liquidité. A l'intant où cette eau est agitée, une portion du 
liquide se saisit de la quantité de calorique qui lui manque 
aux dépens d'une autre portion qui est ainsi convertie en glace. 
Lors donc que la température de l'eau est abaissée à —• 
5°,5o centigr., chacune de ses molécules manque de cette 
même quantité de 5°,5o centig. du calorique nécessaire à son 
maintien à l'état de liquidité. Treize parties de cette eau 
se saisissent chacune de 5°,5o centigrades delà quatorzième 
partie. Les treize parties acquièrent ainsi la température de 
zéro, et la quatorzième , privée de 13 x 5°,5o centigrades 
= 7 1 0 , 3 0 de calorique et des 5°,5o centigrades qu'elle avait 
déjà de moins, se trouve en avoir perdu 7 7 0 centig., ou 
la totalité de celui qui lui est nécessaire pour la maintenir à 
l'état fluide, et par conséquent elle se convertit en glace. 

4·° S'il était possible que ces expériences ne fussent pas 
considérées comme appuyant suffisamment la conclusion du. 
docteur Black, celle qui suit, du même physicien, nous 
semble devoir établir de la manière la moins susceptible 
d'objection, la vérité de son opinion. 11 mêla ensemble des 
quantités données de glace à zéro, et d'eau à 88° centig. 
de température. La glace fut fondue dans quelques se
condes, et la température produite fut de 1 2 ° centigrades. 
La quantité de glace était de 1 1 9 part. 

Celle de l'eau chaude, de i35 
Celle du mélange, de 254. 
Le vaisseau de verre en représentait 1 6 
Seize parties de verre produisent le même effet pour 

réchauffement des corps froids que 8 parties d'eau éga
lement chaude; ainsi aux 1 6 parties représentées par le 
verre on peut substituer 8 parties d'eau, ce qui portera la 
quantité totale d'eau chaude à 1 4 3 parties. 
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! Black's Lectures. I , iz3. 
* Phil. Xrang. 37S3, p. 313. 

Dans cette expérience , il y avait 88* centig. de calo
rique contenu dans l'eau chaude, à distribuer entre la glace 
et l'eau. Si ce partage avait eu lieu également, et que le tout 
fut ensuite devenu sensible au thermomètre , l'eau aurait 
retenu parties, ou les o ,54b' de ce calorique, et la glace 
en aurait reçu f | f parties, ou les o ,4£>4; c'est-à-dire que 
l'eau aurait conservé 4 $ ° centig. de calorique , et que la 
glace en aurait reçu 4 o ° , et la température après le mélange 
eût été de 4 o ° centigrades. Cependant cette température ne 
se trouve être par expérience que de 1 2 0 centig. L'eau 
chaude a donc perdu 7 6 0 centig. , et la glace n'a reçu 
que 1 2 ° centig. Mais la perte de 1 0 . 0 centig. de tempé
rature dans l'eau, équivaut au gain de 1 2 0 centig. dans la 
glace; donc 8 8 ° — 1 0 0 = 7 8 ° de calorique entièrement 
disparu de l'eau chaude. 11 faut donc que cette quantité soit 
entrée dans la glace , et qu'elle l'ait convertie en eau sans en 
élever la température \ 

Si l'on prend également une quantité quelconque de 
glace, ou, ce qui est la même chose, de neige à zéro, et 
qu'on la mêle avec son poids égal d'eau à 7 8 ° centig., la 
neige fond instantanément, et la température du mélange 
n'est qu'à zéro. Dans ce cas, l'eau est refroidie de 7 8 
centig., tandis que la température de la neige n'a éprouvé 
aucune augmentation ; de sorte que les 7 8 0 centig. de ca
lorique ont disparu. Ce calorique a dù se combiner avec la 
neige. Mais il n'en a produit que la fonte, sans élévation 
dans sa température; il s'ensuit donc incontestablement, que 
la glace, en se convertissant en eau, absorbe le calorique et 
se combine avec lui. 

11 est beaucoup plus difficile d'évaluer avec précision le 
nombre de degrés du calorique qui disparaît pendant la 
fonte de la glace. On en a établi différentes déterminations, 
savoir : Cavendish à 8 3 ° , 3 3 centig., Wilke à 7 2 ° , 2 2 centi
grades ' ; Black à 7 7 ° , 7 7 centig. ; et Lavoisier et Laplace à 
y5°. Le terme moyen de ces estimations diverses est à-peu-
près de 7 7 0 centig. 

, . Ainsi donc l'eau, après qu'elle a été refroidie à zéro, ne 
utcut de leiu. peut pas se geler qu'elle n'ait abandonne 7 7 0 centigr. de 
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calorique; de même que la glace, après avoir été chauffée 
jusqu'à zéro, ne peut se fondre qu'après en avoir absorbé la 
même quantité de 7 7 ° centig. ; et cette double condition est 
la cause de la lenteur avec laquelle ces changemens s'opè
rent. On 11e peut donc plus douter que la fluidité de l'eau 
ne soit due au calorique qu'elle contient ; de même qu'il 
doit paraître constaté que la quantité de calorique néces
saire pour rendre la glace liquide , est de 7 7 ° centig. 

Le docteur Black donna à cette quantité de calorique, qui 
occasionne la fluidité des corps solides en se combinant avec 
eux, le nom de calorique latent, parce que la présence 
n'eu est point indiquée par le thermomètre. Cette dénomi
nation est convenablement expressive ; cependant d'autres 
savans ont préféré celle de calorique de Jluidité. 

Le docteur Black s'assura de plus, par expérience, que 
la fluidité de la cire fondue , du suif, du blanc de baleine, 
et des métaux, est due à la même cause. Landriani prouva 
que cette cause agit également à l'égard du soufre, de l'alun, 
du nitrate de potasse, et de plusieurs des métaux 1 ; et il a été 
reconnu que toutes les substances examinées jusqu'à présent, 
éprouvaient, par cette cause , le même effet. On peut donc 
établir, comme loi générale, que toutes les fois qu'un solide 
est converti en un fluide, il se combine avec le calorique, 
et que c'est de cette combinaison que résulte sa fluidité. 

7 . Les seules expériences qui aient été jusqu'à présent 
publiées sur la détermination du calorique latent des corps, , C a i o n ^ . 

1 » Î I I I T · · I LATENT D AUIRI 

autres que leau, sont celles du docteur lrvine , et de son corp». 

fils M. William Irvine 3 : on en trouvera les résultats dans 
la table suivante. 
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C A L O R I Q U R 

C A I O H I Q U E 

C O R P S . 
C A L O R I Q U R 

féduit 
C O R P S . 

la tent. il la chaleur spécifique 

de l'eau. 

Echelle centig. Centig. 

8 0 " 

Blanc de baleine. . . 8 l » 
Plomb 9 ° 3 

Cire d'abeilles. . . . 9 8 n 

2 7 4 

Ëtain .• . 2 7 8 1 8 

3 o 6 i 3 

Le Calorique latent du Mane de b a l e i n e , d e la c i r e r et d » 

l'élain, ftit de terminé par le docteur Irvine, et celui des 
autres subsfances par son fils. Ce ca lor ique , dans la deux ième 

co lonne , e x p r i m e le n o m b r e de degrés dont il aurait fallu que 

la température de cbaque c o r p s , à l 'exception du blanc d e 

baleine et de la c i r e , eût été augmentée lorsqu'il était sol ide-

A l'égard de ces d e u x dernières substances , le calorique^ 

dans Ta co lonne , indique l 'accroissement d e température qu'il 
aurait produit sur e l les , tandis qu'elles étaient fluides. 

8- Il a été aussi rendu ex trêmement p r o b a b l e , par les o l > 
Mollesseet . , . f 1 f , 

ductilité duei servations et les expériences du docteur l i l ack , que 1 elat de 
a la même , 1 i i - r> r 

ouïe. mol lesse des c o r p s , qui sont rendus plastiques par I applica

tion de la chaleur, est dù à une certaine quantité de calorique 

latent qui se combine avec eux ; c'est à la m ê m e cause encore 

ipf an doit attribuer la malléabilité et la ductilité des- métaux r 

et c'est par cette raison qu'ils deviennent chauds et cassans , 

lorsqu'ils sont soumis à l'action du marteau. 

II. La convers ion des solides en liquides est donc occa 

sionnée par la combinaison d'une certaine dose de calorique 

a v e c le so l ide; mais il est un autre changement d'état encore 

Íilus remarquab le , que les corps sont susceptibles d 'éprouver 

•rsqn 'ils sont exposés à l'action de la chaleur. Presque tous 

les l iquides , lorsque leur température est é levée c o n v e n a 

b l e m e n t , prennent par degrés la forme d'un fluide élast ique, 

invisible c o m m e l'air, et jouissant des m ê m e s propriétés m é -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



canïrracs. Ainsi l'eau, lorsqu'elle bout, est convertie en va
peur, fluide invisible, dont le volume est 1 8 0 0 fois plus 
considérable que celui de l'eau, et qui est élastique comme 
l'air. Ces fluides conservent l'état d élasticité aussi long-temps 
que leur température reste suffisamment élevée ; mais lors
qu'elle s'abaisse, ils perdent cette forme et redeviennent li
quides. Tous les liquides, et même un grand nombre de 
solides sont capables d'épronver ce changement, lorsqu'ils 
sont chauffés suffisamment. 

2 . Parmi les liquides, il en est quelques-uns qui se con ver- Qu^i " M corps 
tissent par degrés en fluides élastiques, à toute tempéra- Y.p^rrTtôuL» 

ture quelconque, tandis que d autres ne commencent à prendre '¿1^",""^ 
cette forme que lorsqu'ils ont été chauffés à un certain point; """^J"'™1'" 
l'eau est bien connue pour être un exemple du premier cas. 
Si l'on examine avec soin l'eau dont est rem pli un Yase ouvert, 
on la voit diminuer chaque jour de volume, et à la fin dispa
raître totalement. Si l'expérience se faisait dans un vase assez 
grand, préalablement vidé d'air, on trouverait que l'eau rem
plirait le vase à l'état de vapeur in\isible, à quelque tempéra
ture que le vase ait été exposé. L'alcool, l'éther, et les huiles 
volatiles,passentégalementàfétat de fluides élastiques à toutes 
les températures ; mais l'acide sulfurique et les huiles fixes ne 
commencent jamais a se former en vapeur, que lorsque leur 
température est parvenue à un certain degré d'élévation; 
ces substances ne perdent sensiblement rien de leur poids 
dans des vaisseaux ouverts, et celui de l'acide sidfur'ique ne 
diminuerait pas, lor» même qu'il serait tenu long-temps à la 
température de l'eau bonifiante. La conversion des liquides 
en fluides élastiques à toutes les températures, s'appelle eva-
poration spontanée. 

3. Toutes circonstances égales d'ailleurs, l'évaporation des E*PÏÎC»L;O« 

liquides augmente à mesure que leur température s'accroît, d e l é b u " i " o n 

et lorsqu'elle a été élevée à un certain degré, ils prennent la 
forme de fluides élastiques avec la plus grande rapidité. Si 
le calorique a été appliqué à la partie inférieure du vase qui 
contient le liquide, comme cela a heu ordinairement, lorsqu'il 
a acquis cette température, ses molécules les plus voi
sines de la source du calorique sont converties les pre
mières en un fluide élastique; elles s'élèvent à travers le 
liquide sous la forme de bulles d'air, et y produisent une 
agitation violente qu'on nomme ébulUtion. Chaque liquide à 
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[>articnlièrement unpoint déterminé auquel,toutes choses éga-
es d'ailleurs, il commence à bouillir, et ce point est désigné 

comme étant cehu de son ébullition. Ainsi l'eau commence à 
bouillir lorsqu'elle est chauffée à ioo° centig. Il est remar
quable que lorsqu'un liquide a commencé à bouillir, il ne s'é
chauffe jamais davantage à quelque forte chaleur qu'il soit 
exposé; elle n'opère alors d'autre effet que de le faire 
bouillir plus rapidement, mais elle n'en augmente pas la 
température. Ce fait fut observé, pour la première fois, par 
le docteur Ilooke. 

Tertnn A. On indique, dans la table suivante , le point d'ébulli-

tion d un certain nombre de liquides, savoir : 

C O R P S . 

T E K M I 

de 

Y ebullition. 

C O R P S . 

rp 

de 

l'ebullition. 

Ether sulfurique. 
Sulfure de carb. 
Ammoniaque. . . 

Echelle centig, 

- + - 3 6 ° 

4 7 

6 0 1 

7 8 
j 0 0 

1 2 9 1 

1 2 0 

Acide nitrique de 
p. sp. 1 , 5 4 . . . 

Carbonate de pot. 
Acide sulfurique de 

1,8^9 de p és. spécif 

Phosphore. . . . 
Soufre 

Centig. 

- H 7 9 0 , 
1 2 7 3 

3 i 8 » 

2 9 0 

2 9 9 
3 . 6 

3 4 7 

Hydrochlora te de 

Echelle centig, 

- + - 3 6 ° 

4 7 

6 0 1 

7 8 
j 0 0 

1 2 9 1 

1 2 0 

Acide nitrique de 
p. sp. 1 , 5 4 . . . 

Carbonate de pot. 
Acide sulfurique de 

1,8^9 de p és. spécif 

Phosphore. . . . 
Soufre 

Centig. 

- H 7 9 0 , 
1 2 7 3 

3 i 8 » 

2 9 0 

2 9 9 
3 . 6 

3 4 7 

Acide nitrique de 
p. sp. 1 ,^2 . . . 

Echelle centig, 

- + - 3 6 ° 

4 7 

6 0 1 

7 8 
j 0 0 

1 2 9 1 

1 2 0 

Huile de lin. . . . 

Centig. 

- H 7 9 0 , 
1 2 7 3 

3 i 8 » 

2 9 0 

2 9 9 
3 . 6 

3 4 7 

v»rieavecii 5. On a observé, en faisant des recherches sur le point 
pression. ^ g fusion des solides, qu'il est susceptible de varier consi

dérablement par le changement de situation du corps. 
Ainsi l'eau peut être refroidie de beaucoup au-dessous de 
zéro sans se geler; le terme de l'ebullition est encore moins 
facile à déterminer, car il dépend entièrement du degré de 
pression auquel le liquide à mettre à l'état d ebullition est 

• Oatton. 
1 D'après mes essais. 
3 "Kt i38° ceutig., lorsque le carbonate est tellement concentré, 

qu'il est presqu'à l"t'tat solide. 
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* Manchester ; Mémoirs. V , 55g. 

I. 8 

Soumis. Il bout à nna température plus basse si la pression 
est moindre, il lui en faut tine plus élevée si la pression est 
plus forte. Il paraît, d'après les expériences du professeur 
Roljison, que dans le vide, tous les liquides bouillent à une 
température inférieure de6g° centig. environ à celle qui leur 
est nécessaire à l'air' libre, sous une pression de 7 6 0 milli. 
de mercure. Le ternie de l'ébullition de l'eau dans le vide 
serait-donc de 3 i ° . cehtig., et celui de l'alcool de 9 0 cen
tigrades. La température de l'eau peut être élevée dans le 
digesteur de Papin à î^y"* centigrades, ou même à ao/i* 
sans qu'elle bouille ; mais dès l'instant où cette grande 
pression cesse, son ebullition commence avec une violence 
prodigieuse. 

6. L'élasticité de tous les fluides aériformes dans lesquels L '^U s ' 'ci'* 
' des \apeur« 

lesliquides peuvent être convertis par l'application de la cha-^'g"16"'6 « · = 

leur, augmente avec la température-, et la vapeur, formée tcmpératuni. 

par l'ébullition des liquides à l'air libre, jouit d'une élasticité 
exactement égale à celle de l'air, et capable , par conséquent, 
de faire équilibre à une colonne de mercure de yfio millim. 
de hauteur. M. Dahon forma, des résultats de ses propres ex-j 
périences, la table très-importante qui suit * , de l'élasticité 
de la vapeur de l'eau à toute température, depuis—4°°- ï u s ~ 
u'à i6s>.°i77 cent. Il s'assura,par expérience ,de la mesure 
e cette élasticité à toutes les températures de zéro à 1 0 0 ° . 

centig. ·, il la calcula ensuite, pour celles au-dessus et au-
dessous de ces termes, d'après la marche qu'il reconnut 
qu'elle observait, suivant la diminution ou l'augmentation de 
température. 
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d« l'éiameité 
L E la. vapeur. 

• • À F O R C E H « H V 0 H C E 

3 2 « J N 

S- S DELÀ VAPEUR N W 
1 ; 

TTJ M 

* S 
CR »4 

DE LA VAPEUR 

« ' S" 2 AL EN PONCE» S 5 8 EN POUCES 
H ( 27 MILLIM- ) » 5 

A. * 

0 1* 

<? ~ ( ZJ MILLIM.) 

H DE MERCURE. A A 
• 3 

r » 
H 

DE MERCURE. 

—4°* 
—34 .44 

— 4°" 0 - 0 1 2 2 »>°.55 33· o . i g ^ o —4°* 
—34 .44 — 3O O.O187 X.II 3 4 0 . 2 0 0 6 

— 2 8 . 8 A — 2 0 0 . 0 2 $ I 1.66 35 0 . 2 0 7 2 

-¿¿.33 — 1 0 0 . 0 lo3 
0 . 0 6 0 0 

2 . 2 2 36 0 . 2 1 4 7 

— 1 7 . 7 7 0 ° 
0 . 0 lo3 
0 . 0 6 0 0 2 . 7 7 3 Z 

0 . 2 2 2 2 

— 1 7 . 2 2 1 0 . 0 6 1 8 3 . 3 3 38 0 . 2 2 9 7 

— 1 6 . 6 6 2 0 . 0 6 3 7 3 . 8 8 3g 0 . 2 3 8 1 

—16 .TI 3 o.o665 4-44 4 0 0 . 2 ^ 6 3 
— 1 5 . 5 5 4 0.069 ,4 5 41 O . 2 5 J 9 

— 1 5 5 0 . 0 7 1 2 5 . 5 5 ^ 
0 . 2 6 5 3 

- I4 -44 6 0 . 0 7 4 0 6 . n 
^ 0 . 2 7 3 6 

_ I 3 . 8 8 7 0 . 0 7 6 8 6 . 6 6 44 0 . 2 8 5 9 

— I 3 . 3 3 8 0 . 0 7 9 7 7 . 2 2 ^ 0 . 2 9 6 2 

o.3O75 — 1 2 . 7 7 9 o .o8 i5 7 - 7 7 46 
0 . 2 9 6 2 

o.3O75 
1 1 2 . 2 2 1 0 0 . 0 8 4 3 8 . 3 3 4 7 0 . 3 1 7 8 
— i r . 6 6 II 0 . 0 8 7 2 8.88 48 O T . 8 2 9 0 

—IL . 1 1 1 2 0 . 0 9 0 0 9-4'T 4 9 O .34O3 
— 1 0 . 5 5 I 3 0 . 0 3 3 7 i o . 5 5 5o O.35i5 
— - 1 0 I 4 0 . 0 9 7 5 1 0 . 5 5 5i o.3637 

- 0 . 4 4 I 5 0 . 1 0 1 2 II II 5 2 0 . 3 7 3 9 
— 8.88 1 6 0 , I O 5 O 1 1 . 6 6 5 3 0 . 3 8 9 0 

- 8 . 3 3 1 7 0 . 1 0 8 7 1 2 . 2 2 5 4 0 . 4 0 2 3 

— 7 . 7 7 1 8 0 . 1 1 2 5 1 2 . 7 7 5 5 o . 4 I 5 3 
— 7 . 2 2 J 9 0 . 1 1 6 2 I 3 . 3 3 56 0 . 4 2 9 4 

— 6 . 6 6 2 0 0 . 1 2 0 9 I 3 . 8 8 5 7 0.4444 
— 6 . 1 1 2 1 0 . 1 2 5 6 I444 58 0 . 4 5 9 4 
— 5 . 55 2 2 0 . I 3 O 3 I 5 5 9 0 . 4 ? 5 3 
— 5 0 . I 3 5 O 1 5 . 5 5 6 0 0 . 4 9 1 2 

- 4-44 2 4 0 . I 4 O 6 1 6 . I I 6 1 o . 5 O 8 I 
— 3 .88 2 5 0 . 1 4 6 2 1 6 . 6 6 6 2 0 . 5 2 0 0 
— 3 . 3 3 2 6 o . I 5 I 8 1 7 . 2 2 63 O . 54I8 

— 2 . 7 7 2 7 0 . I 5 7 5 

O.i63r 

1 7 . 7 7 6 4 0 . 5 5 9 7 
— 2 . 2 2 2 8 

0 . I 5 7 5 

O.i63r I 8 . 3 3 65 0 . 5 7 7 A 
— 1 . 6 6 0 . 1 6 8 7 1 8 . 8 8 6 6 0 . 5 9 5 3 

I.Ii 3o 0 . 1 7 4 3 19 .44 6 7 o .6*4O 

— O.55 3 I 0 . 1 8 0 9 2 0 6 8 0.6337 

— 0 · 3 2 0 . 1 8 7 S 2 0 . 5 5 6 9 C.6544 
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DU C A L O R I Q U E . 

2 1 ° . I I 

2 I . 6 6 

2 7 . 2 2 

2 2 . 2 7 

2 3 . 3 3 

2 3 . 8 8 

2 4 . 4 4 

2 5 

2 5 . 5 5 

2 6 . 1 1 

2 6 . 6 6 

2 7 . 2 2 

2 7 . 7 7 

2 8 . 3 3 

2 8 . 8 8 

2 9 . 4 4 

3 O 

3 O . 5 5 

3 I . 1 1 

3 R . 6 6 

3 2 . 2 2 

32 77 
3 3 . 3 3 

3 3 . 8 8 

3 4 . 4 4 
35 
3 5 . 5 5 

3 6 . l i 
36.66 
3 7 . 2 2 

3 7 7 7 

3 8 . 3 3 

38.88 
3 9 . 4 4 

4 ° 

4 0 . 5 5 

4 1 . 1 1 

7 0 O 

7 1 
7 2 

7 3 

7 4 

ηβ 
7 7 

7 8 

7 9 
8o 
8 1 

8 2 

83 
84 
85 
8 6 

8 7 
88 
«9 
9 0 

9 I 
9 2 

9 3 

9Í 

Φ 
9 7 

9 8 

9 9 
Ι Ο Ο 

Ι Ο Ι 

1 0 2 

Ι Ο 3 

ιο4 
ιο5 
ιο6 

F O R C E 

de LA vapeur 

en pouces 

( 2 3 millim.) 

de mercure. 

O . 6 7 4 9 

0 . 6 9 8 6 

O . 7 2 1 8 

O . 7 4 6 2 

O . 7 7 1 5 

o . 7 9 7 8 

0 . 8 2 3 0 

o.853i 
0 . 8 8 L 2 

o . G I O 3 

0 . 9 3 7 0 

0 . 9 7 5 0 

. O O 3 I 

. O 3 I 2 

. 0 6 8 7 

. 0 9 6 8 

.ι3'β 

.ibzS 

. 2 0 0 0 

. 2 3 7 5 

. 2 7 5 0 

. 3 I 2 5 

. 3 5 O O 

. 3 8 7 5 

• 4 3 4 Í 

. 4 0 1 2 

. 5 2 8 1 

. 5 7 5 0 

• 6 3 I 2 

. 6 8 7 5 

. 7 4 3 7 

. 0 0 0 0 

. 8 5 6 2 

. 9 1 2 5 

. 9 7 8 1 

2 . 0 4 3 7 

2 . L O G 4 

™ η F O R C I 

?. ' 5" * de la vapeur 

% * • » en pouces 

S" S 
n -ί 

( 2 5 millim.) 
es C3 

:» 
PI 

S" « 
Si 
M 

de mercure. 

4 i ° . 6 6 1 0 7 ° 2 . 1 7 5 0 

4 2 . 2 2 1 0 8 2 . 2 4 0 6 

4 2 . 7 7 1 0 9 2 . 3 O 6 2 

4 3 . 3 3 1 1 0 2 . 3 7 2 5 

4 3 . 8 8 n i 2 . 4 3 7 5 

4 4 - 4 4 1 1 2 2.5OÓ2 

45 N 3 2 . 5 8 7 5 
4 5 . 5 5 1 1 4 2 . 6 & 2 S 

4 6 . 1 1 n 5 2 . 7 3 7 5 

4 6 . 6 6 

4 7 - 2 2 . 

1 1 6 Γ . . 8 Ι 2 5 4 6 . 6 6 

4 7 - 2 2 . 1 1 7 2 . 8 8 7 5 

47.77 1 1 8 2 . 9 6 2 5 

4 8 . 3 3 

4 8 . 8 8 

1 1 9 3 . 0 4 6 8 4 8 . 3 3 

4 8 . 8 8 1 2 0 3 . 1 2 1 8 

4 9 - 4 4 1 2 1 3 . 2 0 6 2 

5o 1 2 2 3 . 2 8 1 2 

5 O . 5 5 1 2 3 3 . 3 6 5 6 

5 i . 1 1 1 2 4 3 . 4 5 9 3 

5 1 . 6 6 1 2 5 3 . 5 5 3 1 

5 2 . 2 2 1 2 6 3 . 6 4 6 8 

1 2 7 3 . 7 5 0 0 

5 3 . 3 3 1 2 8 3 . 8 5 3 1 

5 3 . 8 8 1 2 9 3 . g 5 6 z 
5 4 . 4 4 i3o 4 . 0 6 8 7 
5 5 i3x 4 . i g o 6 
5 5 . 5 5 L 3 2 4 . 3 I 2 5 

5 6 . 1 i33 4 . I 3 4 3 

5 6 . 6 6 i34 4 . 5 5 6 2 
5 7 . 2 2 I 3 5 4 . 6 8 7 0 

5 7 . 7 7 i36 4 . 8 1 8 7 

5 8 . 3 3 i 3 7 
4 . 9 5 9 0 

5 8 . 8 8 i38 5 . 1 0 0 0 

5 9 . 4 4 i3g 5.2.Í06 
5 . 3 8 1 2 6 0 i4o 
5.2.Í06 
5 . 3 8 1 2 

6 0 . 5 5 1 4 1 5 . 5 3 I 3 

6 1 . i r 1 / (2 ' 5 . 6 7 1 8 

6 1 . 6 6 I 4 3 6 . 8 2 1 8 
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-> Ï 

6z°. 2 2 

6 2 . 7 7 

6 3 . 3 3 

6 3 . 8 8 

6 4 - 4 4 

65 
65.55 
6 6 . L I 

6 6 . 6 6 

6 7 . 2 2 

6 7 . 7 7 

6 8 . 3 3 

6 8 . 8 8 

6 9 . 4 4 

7 0 

7 0 . 5 5 

7 1 • 7 1 

7 1 . 6 6 

7 2 . 2 2 

7 2 . 7 7 

7 3 . 3 3 

7 3 - 8 8 

7 4 - 4 4 

7 5 . 5 5 

7 6 . I I 

7 6 . 6 6 

7 7 . 2 2 

7 7 - 7 7 

7 8 . 3 3 

7 8 . 8 8 

7 9 - 4 4 

8 0 

8 0 . 5 5 

8 1 . / I 

8 1 . 6 6 

8 2 . 2 2 

4 I 

4 5 

4 6 

47 
4 8 

4 9 

5o 
5r 
5 2 

53 
54 
55 
56 
57 
58 

ii 
6 1 

6 2 

63 
64 
65 
6 6 

6 7 

6 8 

% 

7 0 

7 1 

7 A 

7 3 

?t 
7 6 

7 7 

7 8 

Fo R C E 

de la vapeur 

en pouces 

( 2j millim.) 

de mercure. 

6 . 9 7 1 8 

6 . 1 2 1 8 

6 . 2 8 1 2 

6 . 4 4 O 6 

6 . 6 0 0 , 4 

6 . 7 7 8 1 

6 . G 5 6 2 

7 - ^ 4 4 

7 . 0 2 1 8 

7-5og3 
7 . 6 8 7 0 

7 . 8 7 5 0 

8 . O 6 I 5 

8 . 2 5 9 3 

8 . 4 5 6 a 
8 . 6 6 2 5 

8 . 8 6 8 7 

9 - 0 7 5 0 

9 - 2 9 0 6 

9 - 5 i 5 6 
9-7594 

I O - O I 2 5 

I O - 2 7 5 0 

I P - 5 4 6 8 

I O - 8 L 8 L 

I L - O G O Ô 

H - 3 7 r 8 
i i - 6 5 3 i 
i i - 9 3 4 4 
1 2 - 2 0 6 2 

1 2 - 4 8 7 5 

1 2 - 7 6 8 7 

i3 -o5oo 
i 3 - 3 3 R 2 

I 3 - 6 I A 5 

i3 -9o3i 
i4 .ao3i 

8 2 ° - 7 7 

83.33 
83. K 8 

8 4 . 4 4 

85 
85.55 
8 6 . 1 1 

8 6 . 6 6 

8 7 . 2 2 

8 7 . 7 7 

8 8 . 3 3 

88.88 
8 9 . 4 4 

9 0 

9 0 . 5 5 

9 1 . 1 1 

9 1 . 6 6 

9 * . 2 2 

9 2 . 7 7 

9 3 . 3 3 

9 3 . 8 8 

9 1 . 4 4 

9 5 . 5 5 

9 6 . 1 1 

9 6 . 6 6 

9 7 . 2 2 

9 7 - 7 7 

Y 8 . 3 3 

9 8 . 8 8 

9 9 - 4 4 

1 0 0 

1 0 0 . 5 5 

i o i , 1 1 

1 0 i . 6 6 
1 0 2 . 2 1 

I O S . 7 7 

1 8 1 " . 

1 8 2 

i83 
1 8 4 

185 

1 8 6 

1 8 7 

1 8 8 

1 8 9 

1 9 0 

i 9 r 
1 9 2 

i 9 3 

i 9 4 

1 9 5 

1 9 6 

1 9 7 

1 9 8 

1 9 9 

2 0 0 

2 0 1 

2 0 2 

2 0 3 

2 0 Î 

2 O 5 

2 O 6 

2 0 7 

2 O 8 

2 0 9 

2 I O 

2 1 1 

2 1 2 

2 1 3 

2 L 4 

2 I 5 

2 1 6 

2 1 7 
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T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
 

cen
tig

ra
d

e. 

R- * 
" S' 0 > 
2- 3 
r - * 

M 

i o 3 ° . 3 3 2 l 8 ° 

i o 3 . 8 8 2 1 9 

104.44 220 
i o 5 2 2 1 

i o 5 . S 5 2 2 2 

1 0 6 . I I 2 2 3 

1 0 6 . 6 6 224 
1 0 7 . 2 2 2 2 5 

1 0 7 . 7 7 2 2 6 

1 0 8 . 3 3 2 2 7 

1 0 8 . 8 8 2 2 8 

109.44 . 2 2 9 

110 2 3 < J 

1 1 0 . 5 5 2 3 l 

I l f . I I 2 3 2 

1 1 1 . 6 6 2 3 3 

1 1 2 . 2 2 2 3 4 

112 .77 2 3 5 

1 1 3 . 3 3 2 3 6 

i i 3 . 8 8 2 3 7 

114.44 2 3 8 
n 5 2 3 9 

I I 5 . 5 5 2 4 0 
1 1 6 . 1 1 2 4 1 

1 1 6 . 6 6 2 4 2 

1 1 7 . 2 2 2 4 3 

1 1 7 . 7 7 244 
i i 8 . 3 3 2 4 5 

i i 8 . 8 3 2 4 6 

119.44 2 4 7 
120 2 4 8 

I 2 0 . 5 5 2 4 9 

1 2 1 . I I 2 5 o 

1 2 1 . 6 6 2 5 l 
1 2 2 . 2 2 2 5 a 
I 2 2 . 7 7 2 5 3 

1 2 3 . 3 3 2 5 4 

F O R C E 

de la vnpeur 

en pouces 

( 27 million.) 

de mercure. 

3 i . 6 i 2 5 

3 2 2 o 3 i 

3 2 . 8 7 0 3 

3 3 - 4 o 3 i 

3 3 . 9 8 4 4 

3 4 - 5 6 3 7 
3 5 . 1 8 4 4 

3 5 . 8 1 2 6 

3 6 . 4 5 9 4 

3 7 . 1 i 5 6 

3 7 . 7 8 1 2 

3 8 . 6 4 3 7 

3 9 - 1 4 0 6 

3 9 - 8 3 4 4 

4 o - 5 3 7 5 

4 1 . 2 5 o o 
4 1 . 9 8 1 2 

4 2 . 7 2 1 2 

4 3 . 4 9 0 6 

4 4 - 2 5 o o 

4 5 . 0 1 8 7 

4 5 . 7 8 7 5 

4 6 . 5 6 5 6 

4 7 . 3 4 3 7 

4 8 . 1 3 1 2 

4 8 . 9 1 8 7 

4 g . 4 o 3 i 

5 o . 3 8 7 5 

5 i . 2 6 2 5 

5 2 . 0 6 8 7 

5 2 . 8 9 8 7 

5 3 . i o 3 i 

5 4 . 5 7 1 8 

5 5 . 4 2 5 0 

5 6 . 2 9 6 * 8 

5 7 . 1 8 7 5 

5 8 . 0 3 0 0 

2 3 . ° 8 8 

24.44 
2 5 

2 5 . 5 5 

2 6 . I l 
2 6 . 6 6 

2 7 . 2 2 

2 7 . 7 7 

2 8 . 3 3 

2 8 . 8 8 

29.44 
3 o 

3 a . 5 5 

3 i . 11 

3 1 . 6 6 

3 2 . 2 2 

3 2 . 7 7 

3 3 . 3 3 

3 3 . 8 8 

34-44 

3 5 . 5 5 

3 6 . I I 

3 6 . 6 6 

3 7 . 2 2 

3 7 - 7 7 
3 8 . 8 3 
3 8 . 8 8 

39.44 
/,o 
4 0 . 5 5 
4 1 . 1 1 
4 1 . 6 6 
4 2 . 2 2 

4 2 . 7 7 

4 3 . 8 8 

2 5 5 ° 

2 3 6 

2 5 7 

2 5 8 

2 5 9 

2 6 0 

2 6 1 

2 6 2 

2 6 3 

2 6 4 

2 6 5 

2 6 6 
2 6 7 

2 6 8 
2 6 9 

2 7 0 

2 7 1 

2 7 2 

2 7 3 

2 7 4 
2 7 5 

2 7 6 

2 7 7 

2 7 8 

2 7 9 

2Î-'o 
2 8 l 

2 8 2 

2 8 3 

2 8 4 

2 8 5 

2 8 6 

2 8 7 

2 8 8 

2 8 9 

2 9 0 

2 9 1 

F O R C E 

de la vapeurI 

en pouces 

w- millim.)| 

de mercure. 

5 8 . 9 2 l 8 

5 9 . 7 7 5 0 

6 o . 7 5 o o 

6 1 . 6 6 8 7 

6 2 . 0 7 8 1 

6 3 . 4 9 6 8 

6 Ì . 4 2 5 0 

6 5 . 3 6 2 5 

6 6 . 3 0 9 4 
6 7 . 3 o Ô 2 

6 8 . 2 1 2 5 

6 9 . 2 2 1 8 

7 o . i i 5 8 

7 1 . 0 ^ ) 2 5 

7 2 . 0 1 8 7 

7 2 - 9 8 Ï 4 
7 3 . 9 5 9 4 

7 t - 9 p 7 

7 5 . 9 1 8 7 

7 6 . 8 8 4 4 

7 7 . 9 3 4 4 

7 9 . 4 5 3 i 

8 0 . 1 2 8 1 

8 1 . 0 9 3 7 

8 a . i 5 3 i 

8 3 . 2 o 3 i 

8 3 . 6 2 8 1 

8 5 . 3 o 3 7 

8 6 . 3 5 3 i 

8 7 . 4 0 3 1 

8 8 . 4 5 3 1 

8 9 . 5 1 2 5 

9 0 . 6 0 0 0 

9 1 . 4 0 6 2 

9 2 . 7 7 5 0 

9 3 . 8 6 2 5 

9 4 . 8 5 2 7 
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H 
N W ~ M F O R C E H 

N M ^ h 
F O R C E 

3 « ET * 
DE LA VAPEUR S * 

0 M S" * 
de LA vapeur 

£• 2- E « EN pouces - . W-
CRC » n M* 

Û * 
EN pouces 

3 ». v S 
RU ^ 

( 3 7 nullim.) s 
N H 

2 7 millim.) 
« G 

TA 
H 

— • CI 
:» 
N 

DE mercure. • w 
N 

S ' « 
* M 

H 
de mercure. 

2q2° 9 6 . O Î 6 8 i53° .88 3 o g ° I l 4 - 7 2 1 0 

145 2 9 3 9 7 . l 5 4 l 1 5 4 . 4 4 

i 5 5 

3 i o I l 5 . 8 0 9 3 
1 4 5 . 5 5 2 9 4 9 8 . 2 5 o o 

1 5 4 . 4 4 

i 5 5 3 n 1 1 6 . 8 9 6 6 

1 4 6 • H 2 9 5 9 9 . 3 4 6 8 i56 11 3 l 2 1 1 7 . 7 8 4 4 

1 4 6 . 6 6 2 9 6 1 0 0 . 4 4 3 7 1 5 6 . 6 6 3 i 3 1 1 9 . 0 6 2 5 
l 4 7 - 2 2 2 9 7 1 0 1 . ¿ 4 0 6 1 5 7 . 2 2 3 i 4 1 2 1 . 2 0 9 J 

1 4 7 - 7 7 2 9 8 1 0 2 . 6 3 7 5 1 5 7 . 7 7 3 r 5 1 2 2 . 2 7 8 5 

1 4 8 . 3 3 2 9 9 1 0 3 . 7 2 5 0 1 5 8 . 3 3 3 i 6 i 2 3 . 5 9 5 8 

1 4 8 . 8 8 3 o o 104.8196 1 5 8 . 8 8 3 i 7 j 2 4 - 4 2 5 o 

1 4 9 . 4 4 3 o i 1 0 5 . 9 1 8 7 1 5 9 . 4 4 3 J 8 1 2 3 . 4 9 3 7 

i 5 o 3 o 2 1 0 7 . 0 1 5 6 

I O O . I L 2 5 

1 6 0 3 1 9 1 2 6 . 5 6 2 5 

i 5 o . 5 5 3 o 3 

1 0 7 . 0 1 5 6 

I O O . I L 2 5 1 6 0 . 5 5 3 2 0 1 2 7 . 6 3 1 2 

i 5 i . 1 1 3 o 4 1 0 9 . 2 1 8 7 1 6 r . 1 1 3 2 1 . 1 2 8 . 7 0 0 0 

i 5 i . 6 6 3 o 5 I I O . 3 2 5 0 1 6 1 . 6 6 3 2 2 I 2 9 . 7 6 H 0 

i 5 a . 2 2 3 o 6 i n . 4 3 i 2 1 6 2 . 2 2 3 2 3 i 3o . 8375 
1 5 7 . 7 7 3 o 7 2 1 2 . 5 2 8 1 1 6 2 . 7 7 3 2 4 I 3 I . 9 0 6 2 

1 5 3 . 3 3 3 o 8 n 3 . 6 2 5 o 

I 3 I . 9 0 6 2 

_ . . . . 7 . M. Dalton a fait voir, que si nous considérons la dila-
FCLASTICITE D'AU- ! , '. * . ' 1 1 ' 

très videurs, tation du mercure comme suivant le carre de la température, 
alors la force de vapeur augmente, dans une progression 
géométrique, par des accroisseraens égaux de température, 
reconnaissant ces accroissemens sur sa nouvelle échelle tber-
mométrique. 11 trouva que la raison de la progression 
était i , 3 a i . Il constata de la même manière, que la force 
de la vapeur d'éther augmente dans une progression géomé
trique, dont la raison est de 1 . 2 2 7 8 . Mais l'augmentation de la 
force de la vapeur d'alcool, de la pesanteur spécifique de 0 , 8 7 , 
se montra irrégulière. II a conclu de ses expériences que la 
vapeur de tous liquides purs augmente en force avec la tem
pérature dans une progression géométrique, mais que la 
raison de cette progression varie dans différens fluides. La 
vapeur d'alcool s'écarte de cette loi, parce qu'elle n'est, on 
réalité, qu'un mélange de deux vapeurs distinctes, celle 
d'eau et celle d'alcool. 
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Peiaatcqr ipécifîque, 
celle del'iiréuut >• 

Point 
d'£bullition. 

Vapeur hydrocianique. . . . 

Etlier hydrochlorique. . . . 

Essence de thérébentine. . . 

0 ,62 .35 ' 

0 , 9 ^ 7 6 « 

i , 6 i 3 3 · 

2 , 5 1 9 * 

2,58Go « 
2 , 6 4 4 7 ' 

5 , o i 3 o * 

5 , 4 7 4 9 ' 

x o o O « a l 

a6 ,5o 
7 8 

11 

3 6 

i 5 7

3 

6 5 

9 . Tels sont les phénomènes de la conversion des liquides L „ T l p e u r , 
en fluides élastiques. Le docteur Black en fit, avec une d c i ''i"1-
grande sagacité, 1 application a sa théorie du calorique • »·•= 
, . . 1 1 · i , 1 le calorique. 

latent, et démontra que cette conversion est absolument 
due à la même cause qui produit celle des solides en liquides; 
c'est-à-dire à la combinaison d'une certaine dose de calo
rique avec le liquide, saris aucune augmentation de tempé
rature. La vérité de ce fait très-important fut établie par les 
eipériences suivantes : 

Première expérience. Lorsqu'on place sur le feu un vase 
rempli d'eau, elle s'échauffe graduellement jusqu'à ce que 
sa température se soit élevée à 1 0 0 · centig. ; et parvenue à ce 
terme, cette température n'augmente plus. Le feu continue 
toujours cependant de fournir du calorique, qui pénètre 
l'eau et se combine avec elle. Mais comme cette eau n'en de
vient pas plus chaude, il faut que ce soit avec la portion 
qui s'en sépare à l'état de vapeur que la combinaison ait 
lieu; cependant la température de cette vapeur n'est que de 

• Gay-Lussac , Ann. At Chim. X C I , p . 95 et i5o. — Ann. Je 
Chim.et Thrs.. \, Jjfi. 

' Tlionard, Mém. d'Arcueil, I , ia i . 
' Mes expériences. 

8. La pesanteur <pécifique deidifférentes vapeurs varie 
suivant la nature du liquide d'où la vapeur provient. On yoit, 
dans la table qui suit, les points d ebullition de divers liquides, 
et la pesanteur spécifique des vapeurs qu'ils forment, autant 
qu'on a pu, jusqu'à présent, examiner ce sujet. 
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* BlacVs Lectures, I, 

i oo° centig. ; le calorique, qui s'y est combiné, ne l'a donc 
"pas augmentée, et on en doit conclure qu'il n'a servi qu'à 
former cette vapeur , puisqu'il n'a produit aucun autre 
changement. 

Le docteur Black mit sur un fer, chauffé au rouge, un vase 
d'étaincontenantun peu d'eauà la température de to° centig.; 

3uatre minutes après, cette eau commença à bouillir,et au bout 
e vingt minutes, elle était entièrement évaporée par l'ebul

lition. Pendant les quatre premières minutes, elle avait reçu 
go" centig. dp calorique, ou 2 2 ° . 5 o centig. par minute. 
Si l'on suppose qu'elle en a reçil dans la même proportion, 

f endant tout le temps qu'a duré son évaporalion totale par 
ébullition, il en résultera que la quantité de calorique entré 

dans l'eau et qui l'a convertie en vapeur, s'élève à 2a° .5o 
x 2 0 = 45°° centig. *. Cependant ce calorique n'est pas 

indiqué par le thermomètre., puisque la température de la 
vapeur n'est que de 1 0 0 0 centig. C'est donc, suivant le doc
teur Black, du calorique latent. 

Deuxième expérience. L'eau peut être chauffée dans 
le digesteur de Papin , jusqu'à a o 4 ° centig. sans bouillir, 
parce que la vapeur étant fortement comprimée, il ne peut 
y en avoir de dégagement. Si alors on donne subitement 
ouverture au vaisseau, une portion de l'eau s'en échappe 
sous forme de vapeur; mais il en reste encore la plus grande 
partie à l'état d'eau, dont la température est aussitôt ré
duite à 1 0 0 · centig. Et par conséquent, il v a eu dans cet 
instant disparition de i o 4 ° centigr. de calorique, qui a 
dù avoir été enlevé par l'eau convertie en vapeur; mais 
comme la qnanl^té ne s'en élève qu'à j environ de 
l'eau du vase, cette vapeur doit non seulement contenir 
les i o 4 ° centigrades de calorique qui lui appartenaient, 
mais encore les i o 4 ° centigrades , perdus par chacune 
des quatre autres portions des -f , non converties, ou 
4 i 6° centigrades. Cette vapeur est donc de l'eau combi
née avec une quantité totale de calorique, égale au moins 
à i o 4 ° y. 5 ou 5ao° centigrades, dont la présence n'est 
point indiquée par le thermomètre. Cette expérience, faite 
pour la première fois par le docteur Black, fut répétée 
depuis avec plus de précision par M. Watt. 
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* Gilbm's Aun. X I V , 3ia. 

Troisième expérience. Lorsqu'après avoir placé des li
quides chauds sons le récipient de la machine pneumatique, 
on fait prornptement le vide, ces liquides bouillent, et leur 
température s'abaisse très-rapidement d'un grand nombre 
de degrés, ainsi l'eau, quelque chaude qu'elle soit d'abord, 
est très-prompteinent réduite à la température de a i ° 
ceuù'g., et l'élher devient subitement si froid, qu'il l'ait geler 
l'eau qui eutoure le vaisseau qui le contient. Dans ces cas, 

• il est INDUBITABLE que la vapeur transporte le calorique hors 
du liquide, mais la température de la vapeur n'est jamais 
plus élevée que celle du liquide lui-même; le calorique 
s'est donc combiné avec elle, et est devenu latent. 

Quatrième expérience. Si l'on mêle une partie de vapeur 
à ioo° centig. avec neuf parties en poids, d'eau à 1 7 0 cen
tigrades, la vapeur se forme aussitôt en eau, et la tempéra
ture du mélange est de 8 i ° centigrades. Ainsi chacune des 
neuf parties dCeau a reçu 64° de calorique, et la vapeur 
en a par conséquent perdu 9 x 6/{a=!}y60 centigrades; 
mais comme sa température est diminuée de ig° centig., 
il faut en retrancher cette quantité ; restera donc celle de 
55^0 centig. de calorique, qui existait dans la vapeur, sans 
en augmenter la température. Cette expérience ne peut 
pas se faire directement; mais on y parvient en faisant 
passer une quantité, connue en poids, de vapeur, à travers 
uu serpentin métallique entouré d'un poids donné d'eau. 
La chaleur, acquise par cette eau, indique le calorique que 
la vapeur a abandonné pendant sa condensation. Il résulte 
d'expériences faites de cette manière par M. Watt , que 
le calorique latent de la vapeur s'élève à 5o4° centigrades. 
Il serait, D'après celles de Lavoisier, de 538o centigrades. 
11 s'élqve, suivant Rumford, à plus de 5 6 G ° centigrades; et 
D'après lui, la température de l'alcool bouillant est entre 
2 ^ 7 et 2 6 0 ° centig. * . 

Le docteur Black a reconnu,par ses expériences, que 
non-seulement l'eau, mais encore tous les autres liquides, 
se combinent, pendant leur conversion en vapeur, avec une 
dose de calorique, qui ne produit aucun changement de 
température; et qu'il en est de même pour les fluides élas
tiques de toute espèce, à l'égard de la portion de calorique 
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qu'ils abandonnent en devenant liquides. La loi du docteur 
Black est donc générale et comprend tout changement dans 
l'état d'un corps. La conversion d'un solide en un liquide, 
est due à la combinaison du 6OIIDE avec le calorique; la 
conversion d'un liquide en un fluide élastique, résulte encore 
de la combinaison du liquide avec le calorique. Ainsi les 
liquides sont des solides combinés avec le calorique, et les 
fluides élastiques sont des liquides combinés avec le calo-

toi GÉNÉRAIT rique; de sorte qu'on peut déduire des faits observés par 
P»R°BLM4= Black, cette loi générale : Toutes les fais qu'un corps change 

d'état, il se combine avec du. calorique , ou il en aban
donne. 

On ne peut disconvenir que celte découverte ne soit 
une des plus importantes de celles faites jusqu'à présent 
en chimie; et c'est au docteur Black qu'elle est entièrement 
due. D'autres savans ont cherché à se l'approprier; mais 
leurs prétentions sont sans aucun fondement. Ils en auront 
eu connaissance par les leçons du docteur Black, ou hien 
ils auront publié leurs opinions à ce sujet, plusieurs années 
après que la théorie du docteur Black avait été expliquée 
dans les chaires de chymie de Glasgow et d'Edimbourg. 

GAI. 3. Parmi les corps solides et liquides, il en est un très-

grand nombre qui peuvent être convertis par le calorique 
en fluides élastiques, et conserver toutes les propriétés 
mécaniques des corps gazeux, tout aussi long-temps que 
la température continue d'être convenablement élevée. 

s„PPOIF« ET™ Il est même extrêmement probable, que tous les corps 
COMBINÂT"™ de la nature seraient susceptibles de ce changement d'état, 

II «LONGUE. S ' ] | £ J A | T E N naire pouvoir de produire une chaleur suffisam
ment intense : c'est l'opinion actuellement admise' par les 
physiciens. Mais si tous les corps peuvent être changés eu 
fluides élastiques parle calorique, il est très-vraisemblable 
aussi que tous les fluides élastiques peuvent à leur tour être 
convertis en solides ou liquides, en les exposant à une tem
pérature assez basse. Dans ce cas, on peut supposer que tous 
les corps gazeux doivent leur état d'élasticité à une certaine 
dose de calorique, et on doit les considérer comme des 
composés de calorique avec un corps solide ou liquide. 
Cette opinion, émise d'abord par Amontons, appuyée de
puis, avec beaucoup de succès, par le docteur Black, et 
par Lavoisier et ses collaborateurs, est adoptée de préfé-
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Tence aujourd'hui, comme la plus sûrement établie, non-
seulement par l'analogie, mais encore par beaucoup de faits 
très-frappans. 

i. Si la vérité de cette opinion est bien établie, il doit COUDENT PAR 

s'ensuivre que tous les gaz sont susceptibles d être pri\és ·«'">'<'• 
de leur propriété d'élasticité par la perte de leur calorique ; 
et qu'ils ne diffèrent des vapeurs que par le plus grand 
degré de froid qu'il est nécessaire de produire pour leur 
faire éprouver ce changement d'état. Il a été en effet re
connu que plusieurs gaz peuvent être condensés en liquides 
par l'abaissement de leur température. Le gaz ammoniac 
se condense à / } » 0 centigrades environ au-dessous de zéro. 
On n'a pas essayé jusqu'à présent de convertir d'autres gaz 
en liquides. 

a. Il est bien reconnu une la pression aide efficacement E> 
I L - i · U cr i · PARLA PIESNOB. 

la condensation des vapeurs; mais 1 etlet de cette pression 
diminue à mesure que la température des vapeurs augmente. 
II y a lieu de croire que ce moyen devrait également faci
liter la condensation des gaz, quoiqu'on l'ait essayé en vain 
sur plusieurs d'entre eux. Ainsi, on a bien condensé l'air 
jusqu'à le rendre plus pesant que l'eau, mais sans qu'il montrât 
aucune disposition à perdre son élasticité, ce qui peut être 
attribué à l'élévation de la température à laquelle on a fait 
l'expérience, relativement à celle qui serait nécessaire pour 
produire cet effet sur l'air. 

3. On ne peut cependant disconvenir qu'il est plusieurs oki«M¡<MI 
• A 1 · Contre 

phénomènes difficilement conciliables avec cette consii- «TTT OPIUK.N. 

tution des gaz, toute ingénieuse, et toute plausible qu'elle 
est. Un des plus frappans, est la solidification soudaine 
de quelques-uns d'entre eux par leur mélange. Si, par 
exemple, on mêle ensemble du gaz ammoniac et du gai 
acide hydrochlorique, il se produit uu sel solide ; et cependant 
le calorique dégagé est très-peu considérable, si on consi
dère la difficulté de condenser ces gaz séparément, et si on 
le compare au grand degré de froid qu'ils peuvent suppor
ter avant de perdre leur élasticité. Il y a d'autres cas aussi 
où les corps gazeux produisent, par leur union, un gaz nou
veau jouissant de la même élasticité. Ainsi le gaz oxigene et le 
gaz nitreux, forment, en se combinant ensemble, l'acide ni-
treux, qui resteàl'état de gaz, jusqu'à cequ'il se trouve en con- f 

tactavec quelque corps sur lequel il puisse avoir de l'action. • 
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III. Changements dans la composition des corps. 

L'effet du calorique n'est pas seulement d'augmenter 
L E C I L O N Q U E . . 1 . • i i- i 1 • · 1 

D É C O M P O S E L E » l e volume des corps, de les convertir de solides en liquides, 
c o r p ' et de liquides en fluides élastiques; mais encore il opère 

entièrement la décomposition d'un grand nombre d'entre 
eux, soit dans leurs élémeus, soit parce que ces élémens 
se combinent d'une manière différente par son action. Ainsi 
l'ammoniaque chauffée au rouge, se réduit en gaz, azote 
et hydrogène, et 1 alcool est converti, de la même manière, 
en hydrogène carburé, et en eau. 

1 . Cette décomposition est due, dans beaucoup de cas, 
à la différence de volatilité des parties constituantes d'un 
composé. Ainsi, quand on chauffe des esprits faibles, ou 
une combinaison d'alcool et d'eau, l'alcool se sépare , parce 
qu'il est plus volatil que l'eau. 

2. En général, les composés qui ne sont que peu, on qui 
ce sont pas du tout susceptibles d'être affectés par le calo
rique, sont les corps qui ont été formés par combustion. 
Ainsi, ni l'eau, ni les acides, phosphorique ou carbonique, 
ne peuvent être décomposés, à quelque degré de chaleur 
qu'on les expose. 

3. Presque toutes les combinaisons dans lesquelles entre 
l'oxigène, sans avoir produit la combustion, sont suscep
tibles d'être détruites par le calorique. C'est ce qui a lieu à 
l'égard del acide nitrique, et de beaucoup d'oxides métalliques. 

4· Tous les corps qui contiennent des substances com
bustibles comme parties constituantes, sont susceptibles 
d'être décomposés par le calorique. Peut-être les alliages 
métalliques forment-ils des exceptions à cette règle; au 
moins ne pouvons-nous, que dans un petit nombre de cas, 
produire une chaleur suffisante pour en opérer la décompo
sition. 

5. Les corps qui contiennent, avec l'oxigène, deux sub
stances combustibles, sont toujours très-facilement décom-
posables par le calorique. Telles sont, pour la plupart, les 
substances animales et végétales. 

Mais il n'est pas nécessaire de s'étendre davantage sur ce 
sujet, parce qu'il n'a point encore été présenté de théorie 
qui en donne une explication satisfaisante Toutes les dé
compositions seront notées en décrivant les difféiens corn.-
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De la QUANTITÉ de calorique dçns (LS corps. 

Après avoir traité, dans la seconde section de ce cha
pitre, de la faculté qu'aile calorique de se mouvoir à travers 
tous les corps, et dans la troisième, de la mauière dont il se 
distribue graduellement de lui-même dans tous les corps con-
tigus, de telle manière qu'ils s'établissent ainsi à la même 
température, l'objet qui se présentait alors naturellement à, 
Considérer était celui de la quantité du calorique dans le» 
corps j et les questions qui coffraient, étaient les suivantes : 

Lorsque différées corps, sont à la même température, 
contiennent-ils la même quantité de calorique? La même 
quantité de calorique est-elle, nécessaire pour produire le 
même changement de température dans tous les corps?. 
Quel est le point auquel un thermomètre s'arrêterait, s'4 
était plongé dans un corps entièrement dépourvu de calo
rique, ou quel est le point où,comtuence l'échelle de tempé
rature? Mais on ne pouvait examiner ces questions et y ré
pondre d'une manière satisfaisante, sans connaître les effets 
que le calorique produit sur les corps; puisque c'est par eux 
seulement, qua se mesure la quantité qu'ils en contiennent. 
11 était donc nécessaire d'examiner d'abord ces effets, ainsi 
que nous l'avons fait dans la quatrième section, afin d'eu 
appliquer utilement la connaissance à la recherche de la 
quantité de calorique qui peut exister dans les corps. Cet 
objet de recherche se divise naturellement en trois parties ; 
io. la recherche des quantités relatives de calorique dans 
les corps, ou des quantités nécessaires pour produire dans 
chacun d'eux un changement connu de température : c'est 
ce qu'on appelle ordinairement calorique spécifique; 2 ° . celle 
de la quantité absolue de calorique qui existe dans les corps; 
3°. celle des phénomènes du froid ou de l'absence du ca
lorique. Nous considérerons séparément, et par ordre, ces 
trois sujets de recherches. 

posés sur lesquels se portera notre attention dans la suite 
de cet ouvrage. 
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I". Du calorique spécifique des corps. 

F.piic.iion Lorsqu'on mêle ensemble deux quantités égales eu poids 
decequ'on e n - , p e a l l e t d'huile de blanc de baleine à des températures difTé-
tend par calori- . T . - i m -1 1 

vie ipèafiquc. rentes, leau a ioo° centigrades, par exemple, et J huile de 
baleine à 5o , on doit naturellement-s'attendre à trouver 
que la température de ce mélange, après l'avoir agité, sera 
celle moyenne de ^5° Centigrades, et que, par conséquent, 
l'eau se sera refroidie de a5° centig., et l'huile échauffée 
de 25- Mais si l'on fait l'expérience, ces résultats seront 
très-différens, car la température du mélange èst de 8 3 a 

centigrades ; l'eau n'a paf conséquent perdh que l j ° cen
tigrades de Calorique, tandis que l'huile en a gagné 33-
D un autre côté, en mêlant ensemble des quantités égales 
en poids, d'eau à 5o« centig-, et d'huile à ioo° centig., la 
température du mélange, après Fagitation, sera de 6 7 « cen
tigrades ; de sorte que l'huilé aura abandonné 33° centig. 
de calorique, et l'eau n'en aurai feçii que 1 7 . Cette expé
rience démontre que l'huile de baleine n'exige pas la même 
quantité de calorique que l'eau, pour l'élévation de sa tem
pérature d'un même nombre de degrés. La dose de Calorique, 
qui augmenterait la température de l'huile de l 'a".66 cent., 
n'élèverait celle de l'eair que de 6 ° . 3 3 , et par conséquent1 

^augmentation par le calorique, de la température de l'eau 
étant de 1 • , celle d'un poids égal d'huile de baleine sera de 2 · . 

Si l'on essaie de la même manière d'autres substances, 
on trouvera qu'elles différent toutes entre elles, relativement 
à la quantité de calorique qui peut leur être nécessaire pour 
les échauffer à une température donnée. 11 en est qui exigent 
plus de calorique qu'il n'en faudrait pour le même poids d'eau, 
et d'autres,moins; maispourchacune, on trouvera qu'il est une 
quantité qui lui convient spécialement. Or, c'est cette quantité, 
particulièrement nécessaire à chaque corps pour l'échauffée 
a un certain degré de température, qu'on appelle calorique 
spécifique de ce corps. Nous ne pouvons, à-la-vérité, con
naître la quantité absolue de calorique nécessaire pour produire 
un certain degré d'échauffement dans un corps quelconque; 
mais si cette quantité inconnue, nécessaire pour échauffer 
Peau d'un degré, par exemple, nous la f a i s o n s = i , nous 
pourrons alors déterminer par expérience, combien cette 
quantité de^ra être plus ou moins considérable pour l'élé-
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\atio» de la température d'autres corps d'un même nombre 
de degrés, Ainsj le calorique nécessaire pour échauffer l'eau 
de i'^produisant sur k température d'un ppids égal d'huile 
de baleine une augmentation de 2 , · , il s'ensuit que le calo
rique spécifique de l'eau est deux fois plus considérable que 
celui de cette huile, et que si nous le faisons = i , celui de 
ljhuile de baleine sera — o.5o. On pourra trouver de cette 
manière le calorique spécifique de tous k s corps. 

C'est le docteur Black, qui, dans ses leçons de chimie u m i i i 

à Glasgow, de 1 7 6 0 à 1 7 6 6 * , a le premier fait connaître 
oette différence de calorique spénlique des corps. Le doc
teur Iryine £t ensuite, de 1 7 6 5 à 1 7 7 0 1 de nouvelles re
cherches suf ce 6ujet r qui fut également examine par le doc
teur Crawford, dout les. expériences furent publiées dans son 
ouvrage a\ant pour titre: Capacity ofbodiesfor heaL Ces 
trois savans désignèrent cette propriété des corps par l'ex
pression de capacité des corps pour le caloriquej mais le 
profeséeur YVilcke de Stockholm y substitua celle de calo
rique spécifique, généralement adoptée comme plus- claire 
et plus précisé 3 . 

Les expériences deM. Wilcke furent publiées, pour la pre
mière fois, dans les Transactions de Stockholm, pour 1 7 8 1 - , 

ellesKoUs donnent le calorique spécifique de beaucoup de mé
taux. Ces expériences furetitconduites d'une manière très-ingé
nieuse. Le métal sur lequel il opérait était d'abord exactement 
pesé (ce poids était généralement de 4 hectogrammes ) . 11 Je 
plongeait ensuite, suspendu par un fil, dans un large vase 
d'étaifiy rempli d'eau touillante, et l'y laissait ainsi jusqu'à 
ce qu'il eût acquis une Certaine température indiquée par 11 a 
therrwoniètre. Alors il plaçait le métal dans une autre pe
tite boîte d'élain, de capacité à contenir exactement autant 

d'eau à zéro centig., qu'il en fallait pour égaler le poids du 
métal , qu'il ploDgeait dans le vase , en l'y tenant suspendu 
de manière qu'il ne pût toucher ni les parois ni le f ond; 

et il remarquait, au m o y e n d'un thermomètre très-exact, 
le degré de chaleur au m o m e n t où le métal et l'eau se 

1 Black's Lectures, 1 , 5o4-
• Ibid. 
* Le terme de calorique spécifique a été employé dans un sens 

différent, |>ar Seguin. Il s'en est servi pour exprimer la quantité total* 
de calorique qu'un corps contient. 
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trouvaient réduits à la même température. Il déduîiaiï én> 
sujte du changement de température, et parut) •calcul in-> 
génie n x, le calorique spécifique du métal, celui dei¥au étant 
considéré comme l'unité. *-

Le docteur Crawford fit, à-peu-près dans le même temps, 
et en prenant toutes les précautions convenables pour opérer 
avec la même exactitude, des expériences analogues, 
mêlant ensemble des corps de températures différentes. 

Ces expériences furent publiées dans sôrj Traité déjà 
cité; mais comme il avait négligé de faire attention au* 
changemens chimiques produits par le mélange de la plupart 
des substances dont il s'était servi, la première1 édition de 
son ouvrage présentait des erreurs dans les conclusions qu'il 
avait cru pouvoir déduire des résultats de ses expériences; 
il les rectifia par des expériences subséquentes, et ces cor
rections furent insérées dans sa seconde édition. 

La méthode qu'employait le docteur Crawford était essen
tiellement la même que celle qui avait été suggérée par le 
docteur Black. Deux substances de températures différentes 
étaient mêlées uniformément ensemble; et le changement de 
température produit sur chacune d'elles par le mélange, était 
considéré comme étant en raison inverse de son- Calorique 

spécifique C'est aux travaux de ces ingériieux expérimen
tateurs que nous devons la connaissance des faits les plus 
remarquables, concernant le calorique spécifique. 

Lavoisier et La Place ont fait aussi, sur le calorique spéci
fique des corps y plusieurs expériences, qui, d'après-l'exacti
tude bien connue de ces savans, ne peuvent qu'être d'une 
très grande importance ; ils y procédèrent par une méthode 
aussi simple qu'ingénieuse, imaginée par M. La Place, et au 
moven d'un instrument auquel Lavoisier donna le nom de 

* Le calorique spécifique de l'eau étant = r , soit \ V la quantité 
d'eau qui est ordinairement une des substances mêlées ensemble, 
et w sa température. Soit S la quantité de l'autre corps dont on 
cherche le calorique spécifique , et h sa température • soit enfin m 
la température après le mélange. Le calorique spécifique de B est 

X m—w 
-r; ——~ ou, lorsque Peau est la substance la plus chaude do 

celles qui forment le mélange, le calorique spécifique de S «5t 

ç — B l a o l k ' s , Lectures , I , 5o6. 
Ji X m — b 
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calorimètre. Cet instrument consiste dans trois vaisseaux cir
culaires concentriques, qui en divisent lacapâcité en trois par
ties, de manière à former trois chambres ou cavités séparées, 
qu'on peut distinguer par les noms de capacité intérieure, 
capacité moyenne, et capacité extérieure. La capacité inté
rieure estformée d'un grillage de fil de fer, soutenu par plu
sieurs montans du même métal. Sa partie supérieure se ferme 
an moyen d'un couvercle entièrement ouvert par-dessus, et 
dont le dessous est un grillage de fil de fer. C'est dans cette 
capacité que se placent les corps qu'on veut sotimettre à l'ex
périence. La capacité moyenne est destinée à être remplie 
de glace qui y est supportée et retenue pat une grille au-
dessous de laquelle est un tamis. A mesure que la glace est fon
due, l'eau coule à travers la grille et le tamis; elle tombe ensuite 
le long d'un petit cône formant entonnoir, terminé par un 

Îietit tuyau auquel est adapté un robinet, au moyen duquel 
'eau est reçue dans un vase placé sous la machine. La 

capacité extérieure est également destifiêe à être rem
plie de glace, et l'eau qui en sort est coriduite par un tube 
auquel aboutit un robinet, et de manière à he pas se mê
ler avec celle de la capacité du milieu. On a déjà observé 
que le calorique ne peut passer à travers la glace s zéro, 
qu'il y entre bien, mais qu'il y reste, et fet employé à la 
fondre. La quantité de glace qui a été fondue est alors 
la mesure du calorique qui y est entré. Lorsque les capacités 
moyenne et extérieure ont été remplie* de glace, qu'on a bien 
laissé égoutter la glace intérieure, et que la température de 
la capacité intérieure' est descendue à zéro, on chahffe â un 
degré quelconque, à i 'oo 0 centig., par exemple, la substance 
dont on cherche à tonnaître le calorique spécifique, et orf 
l'y place immédiatement, renfermée dans un vase mince. 
A mesure que la substance se refroidit, elle fond de la glace 
dans la capacité moyenne; et à mesure que cette glace fond, 
l'eau coule à travers la grille et le tamis; elle tombe dans l'en
tonnoir conique et le tube auquel est adapté le robinet, et au' 
moyen de ce robinet, dans le vase placé sous l'instrument pour 
la recevoir. On remplit la capacité extérieure de glace, afin 
de prévenir tout effet de l'air environnant sur la glace de laca
pâcité du milieil. L'eau, que produit la fonte de la glace dans^ 
la capacité extérieure, coule le long d'un tuyau auquel est 
adapté un autre robinet pour ia faire sortir hors de la ma-
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* So i t / , la faculté cqntkiptrice, ^ le cajoritrue «pé'e'jSqua , et JU 

LA pesanteur spécifique ; on a, SUT VA AN M A Y E I , A = 1

 t An*, de* 

Chim. X X X , 4S. 

chine, sans aucune communication avec l'eau de la glaça 
fondue dans la capacité du milieu* La température de L'AIT 

environnant ne doit jamais être au-dessous de zéro, ta; au* 
dessus de 5·, cefltig. Dans le premier cas, la glace, dans la 
capacité moyenne,peut être refroitlie au-dessous de zéro 
par l'air environnant; dans le second, il pourrait passer 
à travers la machine un courant d'air qui porterait du calo
rique dans la capacité moyenne. En plaçant, dans cet instrn-. 
nient, différentes, substances a la même température y ai en 
observant combien chacune d'elles fai* fondre de gkce en 
se refroidissant À zéro, il était aisé de connaître leur calo* 
rjque spécifique.Sji, par exemple, l'eau en se refroidissant do 
1 Q O q . cep(ig. a zérço, faisait fondre sue livre déglace, et limite 
de blanc de balejne, une demi-livre seulement, ou en con-I 
cluait que le calqrique spécifique de l'eau était I . et celui 
de l'huile o.5o- Cette méthode paraît être la plus simple^ 
et en même-temps la plus exacte de toutes «ailes qu'on 
a pu employer pqur des expériences sur «esujel^si Ton peut 
«'assurer qne toute la, glace fondue s'esk écoulée, dans le 
vaisseau qui reçoit l 'EAU quelle produit; mais c'est deiqui^ 
d'après nne expérience dq M, Wedgewefod, semblerait-né 
pas avoir, lieui c^r ¡1 $ reconnu que l'eau provenant Ide^ 
glace fondue,]^,vant de, sortir par k robinet, sfe gèle do 
nouveau, et obstrue le passage. I 

M . Kîrwaq a également formé une table du calorique; 
spécifiqu,e de divers corps, que Magellan* insérée dans son 
'JL'ra,itè tux /* çhahur. M. Mayer a dernièrement publié «né 
suite d'expériences suc le calorique «spécifique de bois des* 
séchés, et M. Leslie nous a donné ̂ a e s , soa Essa^ sur la 
CfyaJeur.j le résultat de se>s expériences* sur .diverses sub* 
stances. Mayer ii\ les siennes-^ en a'assur/ant de- la marcha 
que suivaient dufférenç; Corps-, à volumes égaux; dans leur 
refroidissement : il en, déduisait leur facilité conductrice 
du calorique, et considérait le calorique spécifique commd 
étant réciproquement le produit de la faculté conductrice 
multipliée par la pesanteur spécifique du corps *. ML Leslia 
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observa aussi la durée du refroidissement, à volumes égaux, 
dans les mêmes E F R O O * * a u œ s . - ( i i « U r t ) P L I < i i t A L O R S L E S quantités 
ainsi trouvées par la pesancfiur spécifique des divers corps 
E S S A Y É S f . . . . 

~Dçtlon a aussi porté son attention sur cet important ob
jet^*» il a publie - I M I * taiJe . du • calorique spécifique de 
difléreus corps. Il avait suivi la méthode de Leslie, et il 
annonce avoir reconnu quVrle était susceptible d'une très-
grande précjsion. » 

Le comte çle R'umford-, qui s'est attaché jaiticuliérenient 
àlascieijce du calorique, a Fait aussi quelques expériences sur 
L E calorique spécifique dq 4iffére.NS corps; in*is ( S E S fé»uAtats 
diffèrent tetiemeat de ceux obtenus par .les savens <pik>nt 
fait des recherches .sur.LE mème^ujet ,qu'il Y a liau^èfiAisi-
dérer ses expérience» comma n'étant pas aussi exactes*. ' 

MM.Delaroohe et Bcrard publièrent,«n iB ' tS, «né shite 
d'expérience* faites avec le plus grand soin, sur lé calorique 
spécifique des corps gazeux, sujet dont tétaient particuliè
rement occupé Crawford, ainsi qne Lavoisier et La Place. 
Mais L E S méthodes employées par ces savans n'avaient pas 
O B T E N U k tcemfiauce .des. .cbymistes... Le. P R O C É D É de £a -
roche et Bcrard , était d'une exécution un peu difficile ; ce
pendant pouYdes manipulateurs exercés, elle S E M B L E suscep
tible d'une grande précision ·, E T A U T A N T qu'on peut E N 'juger , 
ces expériences furent conduites aveele phts-grand soin 3 . 

Nous présentons ici le tableau du calorique spécifique de 
différées Gorps, tel qu'il a été déterminé parles expériences T»bi e 

diverses laites jusqu'à présent. [ ^ . d^J*jj(^'" 

i . Gaz'rapportés à F air*. 

Air » . . . t.Qopo î j joao 
Hydrogène .. o.go33 . . . . .11 , » a J 4 a i 

Acide carbonique. \.2Î>$ï> . . , ^ . . . o&aâa 
Oxigàne. Q . 9 7 6 3 ou8848 

Azote. , 1 . 0 . 0 0 9 . . . . . . k î .oôtS 

• Leslie. On Real, p. 2J0. 
3 -On -petrl vorr comment il opérait, flanc -le -Pfrilmophicai flfag<t~ 

zine, X L I 1 I , 21a , ou Gilbert's ADoalen. XJV, 3oG. 
of p n n o s q p i . y . I R , i34-

« Delaroche ^lEerard. Annals of Fhilosophy. I l , 291. 
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* Annals of Philosophy. I I , 4 3 2 . 
• Ann . rie Chini. L X X X V , 3 » on Annals of Phylosophy. I I , I 3 4 
* Delttroclie «JT Belaid, Annals of Philosophy. I I , Ï Ç J I . 

Suite des gaz rapportés h l'air. 

M É M O V O L N M I * I N F I M E P O L D I . 

Oxide d'azote I . 3 5 O 3 b . 8 8 7 8 

G A Z D É F I A N T I . 5 5 3 O . 1 . 5 7 6 3 

Onde de Carbone. . . . i.o34o . . . . . . . 1 . 0 8 0 S 

Gaz relativement à l'eau '. 
M Ê M « P O I D S 

E A U 1 . 0 0 0 0 

A I R . . . . . . . . J 0 . 2 6 6 9 

Hydrogène 3 . 2 G 3 6 

Acide carbonique - . . ·> » 0 . 2 2 1 0 

Oxigène o.a36i 
A Z O T E . . . . 4 . . , L 0 . 2 7 5 4 

Oxide d'azote 0 . 2 3 6 9 

G A Z O L É F L A N T 0 . 4 2 0 7 

Oxide de carbone 0 . 2 8 8 4 

Vapeur aquense . 0 . 8 4 7 0 

I L Eau. Calorique ipécifiqut. 

Glace { « • G " ™ , ^ 

{ 0 . 0 0 0 0 

E A U · 1 . 0 0 0 0 ( T R . ) 

Vapeur. i . 5 5 O O (C)* 

I I I . Dissolutions salines. 
~ , ï o.851 ( K ) ' 
Carbonate dammoniaque < o G 5 (D) 

Sulfure d'ammoniaque de 0 , 8 1 8 . ° - 9 9 4 (K) 
Sulfate de magnésie 1 ) o . 8 4 4 (K) 
Eau 2 j 

| E L M A R I L 1 } \ 0 .83a (K) 
Eau . , 8 3 K ' 

Dito{i,l97) 0 . 7 8 " ( D ) 
Nitrate de potasse , j o ( L L ) 

Nitrate de potasse j o ^ ( R J 

Carbonate dépotasse de ( I , 3 O ) . 0 . 7 5 ( D ) 
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Suite de; dissolutions salines. 
Cilariqna ipA-i6ijui 

Hrdrochlorate d'ammoniaque. 1 î u ,-rr<. 

Eau^ . . . . » . . - . . i w . . . . I,5 J l ' 
Tartre. . , , * I ? _ r / ,-rr» 
Eau , a 3 7 , 3 J ° 7 3 4 (K) 
Sulfate de fer , . • I Ï - , 
Eau 2.5 J °-765 (K) 
Sulfate de soude I Î _ o 
Eau 2 . 9 } ° ' ? 1 8 W 

£ ; ' . : : : : : : : : . L : : : : : Î . 9 H 4 * <K> 

CHTm lr?! e: : : : : : : : : : Ï* I ° - 6 i 8 9 ^ 
Dilo (t,io) o.6a !D) 
Dissolution de sucrç brut. 0 . 0 8 6 ( K ) 
Vito ( 1 , 1 7 ) 0 . 7 7 (D) 

IV. Acides et Alcalis. 

Vinaigre o.gj (D) 

pâle. ' . . 0.844 (K) 
( I . î o ) . . . 0.76 (D) 

Acide nitritpe \ J { 0 . 6 2 (L) 
1 I .3o. . . . o 66 (D) 

I,355. . . 0 . 3 7 6 (K) 
I ,36.. . . o.63 (D) 

H^ocMor ique { ; (G) 

(i .885). . o . 7 8 (K) 

1 ( ' - 8 7 2 ) . \ ( ? ) 

****** I ( -844) . / Ht U 

w • • { o ° : S F 
Dito. 4. Eau. 5 0 .663! (LL> 
Dito. 4- là.. 3 o . 6 o 3 i (LL) 
Dito , volumes égaux 0 . 5 2 ?D) 
Acide acétique (i .o56) 0 . 6 6 ?D) 
Potasse (i ,346) 0 . 7 5 9 (K) 

; •{ ï ï ï :{ S V ¡5} 
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"V. Liquides inflammables* Calorie» ipiris^ic. 

1 . 0 8 6 j K ) 
r 4>ig5ö (\t.)-

( 0 . 8 1 7 ) . - · 0 . 7 0 · • (D) 

. . . 0 . 666G (Ir.) 

A U o 1 ' • · • · . \\k 
(o,853). . • o .58q 7 8 R) 
{a.8,18 . . 0 . 5 4 9 9 8 (R) 

( 0 . 8 4 8 ) 0 . 7 6 . . (D) 

^ s u l f a t e ^ ( D , 

Huile «Toh'Ves./ . . . 1 <• ° - 5 ° - • ( L ) 
, P .4384G ( R . ) 

HtaÛ* ^ H . ; - ; ; { I | S Î 9 A | J Î 

Huile de blanc de baleine | ö^5j°° (D) 

ÏI»i le de fherebeniine \ o.3385B (R) 

Naphte. . . . . ....·. . o.4i5i9 (R) 
Spermaceti , t . » 0 - 3 99 
Ä ' to flnida. , 0 . 3 2 0 (Ir.) 

Y L Fluides animaux: 
r, . · , S « .»3oo (C) 
Sang artériel J 0 . 913 (J.D) 

Sang veineux. , [ 0 G O 3 J D.) 

Lait de vacîie. ' \ ° ; 9 j j " J£J 

VLL.j Solides animaux. 

Teau de bœuf IVEC le poil 0 . 7 8 7 0 (C) 
Poumon de BREBIS 0 . 7 6 9 0 (C) 
Maigre de bœuf. 0 . 7 4 0 0 (C) 

V I I I . Solides végétaux. 
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Suite des Solides végétaux. c « L O R I Q U O I P F C I N Q U A . 

Chêne rouvre O . 5 I ( W ) 
Frtlne cojrrmun O . 5 I ( W ) 
Poirier. . 1 . o.5o ( W ) 
Pin. . . K · > > > ! > o.5o3o (G) 
FéVerolles. o . 5 O 2 0 (C) 
Potidre de pin. , . . . . » - o . 5 O O O (C) 
Poi*. . . . . o . 4 G 2 O (C) 
Hêtre.. w - . o . 4 G ( W ) 
Charme commun O . 4 8 ( W ) 
Bouleau. . . . i o . 4 8 ( W ) 
FWment, « . 4 7 7 0 

O N T A E . . 1. . . , 0 . 4 7 ( W ) 

C H A R T E blase o.45 F W ) 

Pranief ordinaire. . · o . 4 4 ( W ) 
Ebine du commerce. ·. . , - . . · . . . -, · » . 4 3 (WJ 
Orge. » . . . ,. o . 4 A I O (C) 
r , , s ( 0 . 2 8 (D) 
Charbon de terre < i™' 

< °- a 777 (C) 
Charbon de bois. . « o . 2 6 3 I 

Avoine, k 0 . 4 1 6 0 (G) 
Fraisil. • , . . j . 0 . 1 9 2 3 (C) 

IX. Substances terreuses, poterie et verre. 

Hydrate de chaux 0 . 4 0 (D) 

Craie \ °'27 
l 0 . 2 3 6 4 (G) 

l o . 3 O (D) 
Chaux vive < 0 . 2 2 2 9 (C) 

/ / 0 . 2 1 6 8 ( L L ) 

Cendres de charbon de terre o . I 8 5 5 (C) 
Cendres d'orme • . . . . 0 . 1 4 0 2 (G) 
Agathe ( 2 6 4 8 ) O . I 9 5 ( W ) 
Poterie. . . j . - . , 0 . 1 9 S (K) 
Crc-wnglass. > 0 - 2 0 0 (Ir.) 
C R I S T A L 0 - 1 9 2 9 

Verre da Suède ( 2 , 3 8 6 ) 0 . 1 8 7 (W) 

Flmt-glass J o . . 7 4 (KJ 

X . 

S o u f r e · , · · · { ° ; ^ 3 ^ 
Sel marin. * «. « . 2 3 (D) 
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X I . Métaux. c.iori.pe ipfcif.,M. 

Platine , o.i3 (Ir.) 
o . i 4 3 (Ir.) 
0.13 (D) 

Fer A . o-i^5 (K) 
. . 0.126G (C) 

(7.876). . 0 - 1 2 6 (W) 
f 0 . 1 1 2 3 (C) 

Laiton (8,336) ) 0 . 1 1 6 (W) 
/ o . n (D) 
( 0 . 1 M (C) 

Cuivre ( 8 , 7 8 4 ) J o . u 4 W ) 
/ 0.11 (D) 

Fer en feuilles °-*°99 (LL) 
Métal de canons, 0.1100 (K) 
Nickel 0.10 (D) 

l . L 0.0943 (C) 
Zinc ) (7-i54). ·< 0 . 1 0 2 (W) 

( ( i - io (D) 
Argent 5 ( 10 .001 > 0.082 (W) 

ë l 0.08 (D) 

J 0.068 (K) 

0.0704 (C) 
0.07 (D) 
0.060 (W) 

!

0.086 (K) 

0.0645 (C) 
(6.107). · °-°63 (W) 

0.06 (D) 
Or. J o.o5o (W) 

(ig.O4O). o.O5 (D) 

^ . o.o5o (K) 
\ o . o 3 5 a (C) 

Moml» l f, 1.456). . 0 . 0 4 2 ( W ) 
L 0 . 0 4 (D) 

„ . ( ( 0 . 8 6 1 ) . , o . o 4 3 ( W ) 
Bismuth ] v y

 O . o4 (U) 
r o . o 3 3 (K) 

• V o . o 3 5 7 (Cj 
Mercure ' " * J 0 . 0 2 9 0 (LL) 

( 0.0496 (D) 
X I I . Oxides. 

Oxide Je fer. . < o-Sao ( K ) 
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Suite des Oxides. 
C A L O R I Q U E I P E C I F Î Q U A . 

Fouille de fer. . . . , o.?5oo ( C ) 
Dito, purgée d'air O . I 6 6 G ( C ) 

Oxide Liane d'antimoine, lavé \ ( £ ) 
l 0 . 2 2 7 2 ( C I ici 2 2 7 2 

Dito presque purge d'air ·. . 0 . 1 6 6 6 

Oxide eje cuivre id. 0 . 2 2 7 2 ( C I 

Oxides de plomb et d'étain 0 . 1 0 2 (K) 
Oxide de zinc O . I 3 6 G ( C ) 

Oxide d'étain à-peu-près purgé d'air. . | ° ' °gg° 

Oxide jaune de plomb | ° ; ° g g ° ^ 

( C ) Docteur Crawford. 
(D) Dation. 
(R) Kirwan. 
(LL) Lavoisier et La Place. 
(L) Leslie. 

(M) Mayer. 
R) Rnmford. 

(W) Wilke. 
(ir.ì Irvine. 
(J.D)John Davy. 

Les observations les plus importantes concernant le calo
rique spécifique des corps examinés jusqu'à présent, sont 
celles qui suivent : 

1 . Le docteur Crawford conclut des résultats du grand I W I I M A T » 

nombre d'expériences qu'il fit relativement au calorique spé- een , ! r a i1*-
cifique des corps à des températures diverses, qu'il est à-peu-
près permanent dans le même corps, tant que ce corps ne 
change pas d'état; mais son raisonnement est fondé sur deux 
suppositions qui n'ont été ni l'une ni l'autre suffisamment 

Îirouvées. La première, que le thermomètre à mercure donne 
a mesure exacte du calorique; la seconde , qu'il n'y a point 

d'union chimique du calorique avec les corps. A l'aide de 
ces suppositions, qui ne nous paraissent pas admissibles, il 
trouva que le calorique spécifique de l'eau ne varie point à 
des températures différentes, et il finit par annoncer, qu'en 
mêlant des corps à diverses températures avec de l'eau, 
il établissait la permanence de leur calorique spécifique *. 
M. Dalton a dernièrement avancé que le calorique spéci
fique de tous les corps, augmente avec leur température, et 
son raisonnement à cet égard, quoiqu'il ne soit pas parfai
tement concluant, est au moins très-plausible et probable. 

* Cra-wford, on lltat, p. 53. 
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a. Toutes les fois qu'un corps change d'état, son calorique 
spécifique change en même-temps. Si c'est un solide qui de
vient liquide, ou si c'est un liquide qui est converti en fluide 
élastique, le calorique spécifique augmente. 11 dimiàue^ si 
c'est un fluide élastique qui dei-iont liquide, ou un liquide qui 
devient solide. La découverte de ce fait très-important est due 
au docteur Irvîne , qui l'appliqua avec beaucoup de sagacité 
à l'explication d'un grand nombre de phénomènes'curieux et 
remarquables. 

3. Le calorique spécifique des corps augmente par leur 
combinaison avec! l'oxigène; ainsi le calorique spécifique des 
oxides métalliques est plus grand cjue celui des métaux, et Jes 
acides en ont plus que leurs bases. Crawford se servit avec 
avantage de ce fait, qu'il avait observé le premier, polir étaJ 

blir sa théorie de la chaleur animale. 
4· Le calorique spécifique de l'oxigène diminue lorsqu'il 

entre en combinaison avec des substances inflammables : ce 
fait, annoncé aussi par Oawford, ne paroit pas établi d'une 
manière entièrement satisfaisante. 

a. De la quantité absolue de cakrique dans les corps. 

On voit que la quantité relative de calorique dans les dif-
férens C o r p s , varie considérablement, même quand ils sont, 
d'après l'indication du thermomètre,à la même température. 
Cet instrument ne peut donc servir pour donner la mesure 
de la quantité de calorique contenu dans les corps, puisque, 
sans parler du calorique spécifique, il ne dénote pas du tout 
la présence du calorique qui occasionne la fluidité. Ainsi la 
vapeur de l'eau à 1 0 0 ° centig. contient 555° centig. de calo
rique de plus que l'eau bouillante, et cependant la tempéra
ture de l'une et de l'autre est la m ê m e . Existe-t-il alors un 
moyen quelconque de connaître la quantité absolue de calo
rique que contient un corps? A quel degré un thermomètre 
*en supposant cet instrument propre à la mesure d'une 
température aussi basse) s'arrêterait-il, si on l'appliquait à 
un corps entièrement privé de calorimie? Ou, que} est Je 
degré du thermomètre qui répond au zéro réel? 

Le docteur ïrvine de Glasgow, est le premier qui conçut 
la possibilité de résoudre cette question. Il établit à cet égard 
une théorie qui, je ne sais par quelle raison, a été attribuée 
par plusieurs écrivains à Kirwan. 
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1. Il est évident que si le calorique spécifique des corps HVPOIHÈ.. 

continue d'être le même à toutes les températures, la quau-D0CUARUIRVIQ«. 

tité absolue de calorique dans les corps doit être proportion
nelle au calorique spécifique. Ainsi le calorique spécifique 
de l'huile de baleine n'étant que la moitié de celui de l'eau , 
l'eau doit contenir deux fois autant de calorique que l'huile 
de baleine à la même température. Supposons l'un et l'autre 
de ces deux corps entièrement dépouillés de calorique, et 
que dans cet état on leur applique un thermomètre, dont 
le point zéro indique le froid absolu , ou l'absence totale 
de calorique, Pour élever la température de l'huile et de 
l'eau, d'un degré, il faudra les plonger dans une certaine 
quantité de calorique qui, pour l'eau, devra être double de 
celle nécessaire pour produire le même effet sur 1 huile; et 
comme ce n'est que de cette manière qu'on parviendrait à 
augmenter la température de ces deux substances de a, 3 , 4 
et d'un nombre quelconque de degrés, il s'ensuit, qu'à toutes 
les températures l'eau devra contenir deux fois autant de 
calorique que l'huile. 

2 . C'est sur cette supposition, que le calorique spécifique 
des corps continue d'être le même à toutes les températures, 
que le docteur Irvine fondait son raisonnement. Il avait re
connu que lorsqu'un corps passe de l'état de solide à celui 
de liquide, son calorique spécifique augmente en même-temps, 
et il avait observé qu'il en était ainsi lorsqu'un liquide était 
converti en fluide élastique ; mais cette permanence du calo
rique spécifique des corps sur laquelle il établissait sa théo
rie, n'avait réellement lieu que pendant qu'ils restaient dans 
le même^état. Le docteur Irvine supposait également que, 
lorsqu'un corps solide est converti en un liquide, le calorique 
absorbé, sans qu'il en résulte aucun accroissement de tem-

f érature, ou le calorique latent, n'est que la conséquence de 
augmentation du calorique spécifique du corps. Ainsi, quand 

la glace est convertie en eau, il y a absorption de 770 cent, 
de calorique, parce que le calorique spécifique de l'eau est, 
comparativement à celui de la glace, assez considérable pour 
que cette quantité additionnelle de calorique lui soit néces
saire pour la maintenir à la même température qu'elle avait 
lorsque son calorique spécifique était moindre, il explique, 
par la même supposition , l'absorption du calorique lors de 
a conversion des liquides en fluides élastiques. • 
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3. La théorie du docteur Irvine sur le calorique absolu 
des corps, est établie sur ces deux suppositions , qu'il consi
dérait comme premiers principes. Par la première, il trou
vait la proportion des quantités absolues de calorique des 
corps, et par la seconde, la différence entre ces eiuantités. 
Avec ces données, il était facile d'évaluer la quantité absolue 
de calorique de tout corps quelconque. Si l'on suppose par 
exemple, que le calorique spécifique de l'eau est à celui de 
la glace comme 1 0 est à g , et que par la conversion de 
la glace en eau, la quantité de calorique absorbé est de 

Î ij° centigrades; soit x la quantité absolue de calorique dans 
a glace à zéro, il es» évident que cette quantité dans l'eau à 

zéro est as-\- 7 7 0 ; mais ces deux quantités sont, l'une à 
l'autre, comme 1 0 est à 9 . On aura donc cette proportion, 
1 0 l 9ÎI x - + • 7 7 ° \ ^ j , 6 1 par conséquent 1 0 ^ = 9 
693°, d'où l'on tire x — 6 9 3 ° centigrades. On trouvera 
donc que la quantité absolue de calorique dans la glace à 
zéro est d'environ 6g3° centigrades. Celle de l'eau à la même 
température sera par conséquent de 7 7 0 ° centigr.; ou , en 
établissant la proportion différemment, et en considérant que 
le calorique spécifique de l'eau est à celui de la glace, comme 
1 0 est à 9 , il est clair que les 7 7 " centigrades de calorique 
qu'abandonne l'eau, lorsqu'elle passe à l'état de glace, repré
sentent les 0 , 1 0 de la totalité du calorique qu'elle contenait. 
Cette quantité était donc de 7 7 ° x 1 0 , ou 7 7 0 0 cent. 

Telle était l'ingénieuse méthode que proposait le docteur 
Irvine, pour connaître le zéro réel, ou le degré auquel s'ar
rêterait un thermomètre, s'il était appliqué à un corps entiè
rement dépourvu de calorique. On voit que, par le calcul ci-
dessus, il serait, à l'égard de la glace, de 6g3° centigr. en
viron au-dessous du zéro ; cependant M. Crawford, qui a fait 
ses expériences sur un grand nombre de corps différens, le 

[)lace à — 8 5 1 ° centigr. M. Dalton, qui s'est aussi occupé de 
a même question, a trouvé, pour terme moyen de ses expé

riences, 335i° centigr. au-dessous de zéro, comme repré
sentant le zéro réel*. 

4- Malheureusement, la vérité des principes qui servent 
de base à cette théorie du docteur Irvine, n'est pas bien éta
blie. Loin que sapremière proposition, savoir, que le calorique 
spécifique des corps continue d'être le même à toutes les 

* Hew System of cheraical Philosophy, p. 97. 
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températures, soit démontrée par l'expérience, le contraire 
a lien dans quelques cas, ainsi que le docteur Irvine lui-
même l'a éprouvé à l'égard de l'huile de haleine et de la cire, 
Et que l'a observé le docteur Crawford , dans d'autres circon
stances *. Mais lors même que cette proposition serait vraie, 
nous n'en serions pas plus en droit d'affirmer que le calo
rique spécifique est proportionnel au calorique absolu. Car 
quoique, par exemple, le calorique spécifique de la glace 
soit à celui de l'eau comme' q est à 1 o, il né s'en suit pas que 
leur calorique absolu suive la même ptoportion; ou bien il 
faudra supposer que le calorique est incapable de s'unir chi
miquement aux corps. Seul Cas où la proposition peut, en 
effet, être" admiseé 1 

5. La seconde proposition , consistant en te que l'absorp
tion du calorique par urt corpsi, pendant qu'il change ¿i état, 
•est due au changement du calorique spécifique du corps, n'est 
également appuyée d'aucune preuve directe, et ne peut, en 
effet, être admise, si l'on considère le calorique comme sus
ceptible de combinaison chimique aVec les corps. Elle n'as
signe aucune cause au changement d'état du corps, tandisque 
la théorie du doCteurBlack en rend raison. La disparition des 
555° Centigrades de calorique, lors de la conversion de l'eau 
en vapeur, suivant le docteur Irvine, n'est que la conséquence 
de l'augmentation du calorique spécifique de la vapeur sur 
Celui de l'eau. 

Mais quelle est la cause qui produit ce changement d'état 
de l'eau, et qui lui donne cette tendance que nous lui Con
naissons, à absorber le calorique avant qu'elle soit effective
ment devenue vapeur, tendance au moyen Je laquelle ce li
quide exerce nne force capable de lui faire vaincre les obsta
cles lerplus, puissans?lSi ce changement estl'effet de la com
binaison du caloriqtierjainsi que l'annoncent tous les phéno
mènes , alors l'hypothèse du docteur Irvine est inadmissible : 
car de sa théorie et de celle de Crawford, résulte également 
cette conséquence, comme axiome, que le calorique est in
capable de combinaison avec les corps 

6. Une autre suite de phénomènes, d'où le docteur Irvine 
tira ses conclusions, mérite plus d'examen. Lorsque deux 
corps s'unissent ensemble chimiquement, il se produit pres
que toujours un changement de température; le composé 

• Ou Hwt, P , 4;8. 
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* Crawford, on Heal, p . 455-

* Seguiu, Ann. tic Chita. \ , a31 . 

abandonnant r ou .absorbant du çalqriqnfc L e cjoeteor Jrvinrj 
s'assura, par un grand nombre d'expérj^nces vaneesi que critte 
combinaison est accompagnée d'un changernentsemblabled*u» 
le calorique spécifique du composé *. Lorsque son caloriqu« 
spécifique augmente, le composé produit le froid; si ce>caW 
nque spécifique diminqe, ¡1 y a déglgemen* decaJoriqniev i 

Le docteur Irvine inféra de cefr laits-< confe*méineBt»^ti9 
opinion, que Je calqrique dégagé, ^u^absorbé, dans eu» cas» 
était proportionnel au changement de caloriqrft spéçifiquei 
et la conséquence de ce changement» Ainsi» il était facile, 
d'après cette hypothèse,, en connaissent le calorique spéci» 
fique de deux corps avant leur combinaison, le calorique 
spécifique du composé, et le calorique dégagé 0 $ flbsnsrbé» 
de déterminer )a quantité absolue de c*k>riql)e que ce; corps 
contenait, Soit,parexempje,J3^Jqr^e,spécifiqtiede deux 
corps avant leur combjpa^spri^.j^et. apr«?s la ^rabinttisoo 
= i. Il est évident que, pendant, leur com.b i n f i S o n > ils dotr 
vent avoir cédé la mpitjé de Jeur calorique absolu^ et en 
supposant la quantité de calorique dégagé égalée 4 ° ° ° ejenty, 
on aura, pour, celle totale contenue dans les denxi corps*, 
2 F O I S 4 O O Ç U $oo°çenf-Si l'on suppose les deux. corps^et^P 
combinés ensemble à pqjds égaux, lecalgrique Spécifique de A 
étant C et celui du corps Zf, <;,· ispifle (Calorique spécifique, 

après la combinaison k, alors, suivant le docteur Ir

vine, C - f - c — fC-i-k · K -^rk\ */,==]c calorique dégage: 

$=h calorique absolu, d'où on a S= ^ _ £ g Si 

les poids des corps combinés ne sont pas égaux, alors soit 
Q.ie poids du corps J 4 , et q Celui du Corps B, orr abra, 

comme ci-dessus, ÇÏJ c3 — -f- kq ' KQ kq 
I , S , * T P A R wnseqnqn; j s s ^ ^ ^ J . ™ - * , ' 

Cette hypothèse rie pent être vraie, que dans la supposi
tion *jue la quantité «S, trouvée par le mélange des substances 
dans des proportions différentes, est toujours la même'- qiie 
dans le cas, par exemple,ou en mêlant ensemble, en diverses 
proportions, de l'eau et de l'acide sulfurique concentré, le 
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calorique dégagé à chaque essai de mélange, comparé aveu 
le changement de calcuique spécifique^ donnerait la mêma 
valeur; de $ r Mais lçs. résultats des expériences faites sur ce 
sujet n'offrent point une semblable valeur constante de Si 
Celles de. Gadolin p'̂ n rapprochent bien un peu ; mai* 
le? expériences de Lavoiçier et Laplace présentent de grande? 
anomalies ? ainsi qu'au pourra le voir par les résultats qu'ils 
obtinrent. 

D'après ces expériences : 
!<\ Un mélange d'eau, et de chaux *ive$ dans lft p r o j 

popUon de g à 1 6 , donne- zéro réel, à igraiP centig. au' 
dessous du zéro tbprmométrique ; 

a° r JCjo mélange d'acide sulfurique et d'eau t dans la pro» 
portion de 4 ? 3 , le fixç 4 4 ° ^ ° centigr, 

3°, jb,e même mélange, dan* Je rapport de 4 » 5 , le place 3 
i 4 6 i ° centigr. ' 

4 ° . Enfin par un mélange d'acide nitrique et dechanx, dans 
lerapportdey.33 à 1 ,irse trouve être derrï>,V«ï °u i^riwfVïi'» 

Le résultat moyen des expériences de Gadolin, $ur des 
mélanges d'acide sulfurique et d'eau place lp zéro réel à 

l a<)50 centigr. au-dessous du zéro thermométrique. 
Les résultats des expériences de Dalton, fout varier c$ 

terme du aéro réel de — 2323° à — § 1 2 9 ° centigrades. 
Le résultat moyen de ces expériences, le poite à —• 3 4 - ^ 4 ° 

centigr. *. 
Les expériences du docteur Irvine, fixent, lç zéro réel # 

— 5i8° centigr. et les expériences du docteur Crawfordj 
l'établissent h — 8 5 i ° c e n t i ^ r . ^ ( 

Les résultats de ces expériences diffèrent si considérable
ment les uns desautres, qu'ils doivent suffire, si nous les supi 
posons exacts, pour prouver cornbien les suppositions avant 

cées sont peu fondées, et pour nous convaincre que l'hypothùsq 
du docteur le vinê ne peut être admise, tant qu'on n'y trouvera 
pas les knoVens d'expliquer les anomalies que ces résultats 
présentent. 

7 . M.Dalton 3 a propose dernîeremootuue autre méthode Hypothèse 

pour déterminer la quantité absolue de calorique dans les d e u»"ou, 
corps. Ce savant suppose que la force de répulsion, qui existe 

1 Seguin , Jlnn. de Chlni. V , a3i . 
'^Jew System of chemical Philosophy , p. 97. 
'Manchester's Memoirs. V . 
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entre les molécules des fluides élastiques, est due à la combi
naison du calorique avec ces molécules, et qu'elle est toujours 

E roportionnelle à la quantité absolue de calorique ainsi com-
ine. Maintenant Je diamètre de la sphère d'étendue de l'in

fluence d'une molécule est la mesure de la répulsion, et il est 
proportionnel à la racine cube de tonte la masse. La répul
sion exercée par les molécules d'un Bifide élastique à diffé
rentes températures, est proportionnelle à la racine cube dii 
volume du fluide à ces températures; donc, suivant cette 
hypothèse, la quantité absolue de Calorique dans les fluides 
élastiques à différentes températures, est proportionnelle aux 
racines cubes de leurs volumes à ces tenfpératures. Ainsi, 
par exemple, le volume de l'air à i3° centigr. étant 1 0 0 0 , 
il sera de i3a5 à i oo° centigr. Donc le calorique absolu dans 
l'air à r3° centigr-, est à celui dans l'air à ioo° centigr. 

3 • — ^ ^ 

comme-v/ iooo esta , / i 3a5ou à-peu-prés, commeio : n . 
So i tx le calorique ahsolu de l'air à i 3 ° centigr., alors le 
calorique absolu deTair à ioo° centigr. est x - 7 - 8 7 ° cent. ; 
ce qui donne laproportion f o \ n " x \ 8 7 ° : d'où l'on 
tire 11 xz=z 10 3 : - 4 - 8 7 0 0 et^27 = 8 7 0 ° cent. En retranchant dç 
cette quantité absolue du èalorique de l'air à i 3° centig., le 
nombre des degrés de sa température, ou aura pour terme 
du zéro réel SSy0 centigr. au-dessous du zéro thermomé
trique *. 

Ces résultats, d'après l'hypothèse de Dalton. correspondent, 
à-peu-près, à ceux que le docteur* Crawford obtint de quel
ques-unes de ses expériences ; mais en appliquant cette 
hypothèse à d'autres températures, on ne trouvera plus la 
même coïncidence, ainsi que l'a fort bien fait remarquer un 
écrivain anonyme, dans le journal deNicholson ' . Il paraît, 
d'après les exemples qu'on y cite, que plus la température 
à laquelle la comparaison se fait est élevée, et plus le poin^ 
obtenu, comme terme du commencement de l'échelle du ca
lorique, est bas; mais il est probable, ainsi que l'a observé 
Dalton, que cela provient de ce que le thermomètre n'est pas 
une mesure exacte de l'échelle de température 3 : car en la 
corrigeant d'après les expériences de Deluc, l'anomalie dis
paraît dans un des exemples présentés. 

• Manchester Mémoirs. V , 601. 
> i8o3. I V , îa3 . 
» Ihid. V , 34. 
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Qupique cette hypothèse de Daltozi doit établie sur une in.um«on 
supposition dont la vérité ne peut être démontrée, elle n'en 
parait pas mojn$ extrêmement probable jusqu'à ud certain 
point. Si en effet les fluides élastiques tloivent leur état par
ticulier de fluidité au calorique,, et si leur élasticité augmente 
comme Iqur quantité de calorique s'«eoroît,je ne vois pas 
commeuf ou pourrait nier que U répulsion entre les molé
cules du ces corps, est proportionnelle R U calorique qui y 
est combiné; non paâ cependant à la totalité leur calo^ 
rique, mais à celte portion seulement qui occasionne leur 
élasticité, et qui l'augmente. On est généralement d'accord 
à présent, que parla soustraction du calorique, les fluides élas
tiques peuventêtre convertis en liquides, et même en solides. 
Daltoa lui-Qiêrae est un des partisans de cette opinion; 
mais loin que la répulsion existe entre les molécules des li
quides et des solides, elles jouissent d'une propriété cou-, 
traire; elles s'attirent, et cependant ou ne peut disconvenir 
qu'elles ne contiennent toutes une grande quantité de calo
rique. Lorsqu'on convertit des fluides élastiques en liquides, 
en leur enlevant du calorique, on détruit dans leurs molécules 
la force répulsive., et néanmoins on leur laisse encore une 

Quantité considérable de calorique. Ce n'est donc pas alors 
e la totalité dtj calorique combiné avec les molécules des 

fluides élastiques, que provient leur force de répulsion ^ 
mais setileruent d'une portiou de ce calorique. On ne dira pas, 
sans doute, que la force répulsive des molécules des fluides 
élastiques est proportionnelle à la quantité de calorique qui 
n'a aucune action pour produire cet effet, et tjui resterait en 
combinaison , lors même que la force de repulsion serait 
anéantie ; elle ne peut donc être proportioinlelli) qu'à la por
tion du calorique qui l'occasionne, et c'est cette quantité seu
lement que l'hypothèse de JJalton peut nous donner les 
moyens de connaître. Pour avoir celle totale de calorique 
que les fluides élastiques contiennent, il faudrait supposer 
qu'ils continuent d'être k cet état tant qu'ils ne sont pas en
tièrement privés de leur calorique, excepté dans la dernière 
molécule^ et uoe telle supposition ne peut avoir lieu. L'hy
pothèse de Dalton ne nous donne même aucune notion 
précise du calorique de fluidité élastique d'un corps, qu'au
tant que le calorique spécifique du corps étant déterminé, 

* Manchester'! Afcmoirs. i8o!3. V , 3^ 

I. "> 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on réduit la quantité du calorique de fluidité à un terme 
connu, comme à celui du nombre de degrés dont il élèverait 
la température de l'eau, en supposant qu'il ne lui fît pas 
changer d'état. Cela est en effet absolument nécessaire dans 
tous les cas de recherches du zéro réel; car comme il faut 
plus de calorique pour élever la température d'un corps 
d'un certain nombre de degrés , que pour produire le même 
changement f̂Hr un autre , si l'on suppose ces deux corps 
entièrement privés de calorique, et élevés ensuite l'un et 
l'autre à une certaine température, le nombre des degrés de 
calorique ajouté à chacun des deux serait égal; cependant la 
quantité absolue de calorique qu'ils auraient reçue l'un et 
1 autre serait très-différente. Le terme de zéro réel ne peut 
donc avoir de signification, pour exprimer la quantité de calo
rique dans les corps, qu'autant qu'on la rapporte à quelque 
corps particulier, comme l'eau, dont on fait un objet de com
paraison. 

3.* Du froid. 

Après avoir exposé les méthodes indiquées pour connaître 
la quantité relative de calorique dans les corps à la même 
température, et les différentes hypothèses établies concernant 
la recherche de leur calorique absolu, il ne nous reste plus 
que quelques observations à faire sur la soustraction de ce 
ealonque des corps, ou sur ce qu'on appelle dans le langage 

sensaiion ordinaire, froid. Lorsque le calorique se combine avec nos 
t' du ïroi'd"1 propres corps, ou s'en sépare, nous éprouvons, dans le pre-

«ui-.iuM. rniercas, la sensation delà chaleur, et dansle second, celle du 
froid. Lorsque je pose la main sur un fer chaud, une portion du 
calorique du fer l'abandonne pour entrer dans ma rnain, et il 
en résulte pour moi la sensation de lachaleur. Si, au contraire, 
je touche un morceau de glace, le calorique s'échappe avec 
rapidité de ma main pour se combiner avec la glace, et 
j'éprouve la sensation du froid. Ainsi, c'est l'entréedu calorique 
dans nos corps , qui produit sur nous l'effet de la chaleur, 
comme c'est de sa sortie de nos corps que résulte pour nous 
la sensation du froid. On appelle corps chaud, celui qui 
communique du calorique aux corps environnans; et corps 
froid, celui qui absorbe le calorique des autres corps. La 
force des sensations , que nous éprouvons, de la chaleur et 
du froid, dépend de la rapidité avec laquelle le calorique 
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entre dans nos corps ou s'en échappe; et cette rapidité est 
proportionuelleà la différence de température entre nos corps 
et la substance chaude ou froide, ainsi qu'à la faculté con
ductrice de cette substance. Plus la température d'un corps 
est élevée, plus la sensation de chaleur qu'il communique 
est forte; de même aussi, plus la température du corps est 
basse, et plus le froid qu'il fait éprouver est considérable ; 
lorsque la température est la même, les sensations dépeudent 
de la faculté conductrice de la substance. 

Ainsi ce qu'on appelle vulgairement le froid, n'est autre 
chose que l'absence de la quantité ordinaire de calorirmè; et 
en disant qu un corps est froid, nous n'exprimons autre chose, 
sinon qu'il y existe moins de calorique qu'il n'en contient 
ordinairement, ou que -sa température est plus basse que 
celle'de nos corps. 

Quelques physiciens ont cependant soutenu que le froid 
ne résultait pas simplement de la soustraction du calor ique, f r o i J ,,, ; b , 
mais encore de l'addition de qnelque chose de positif, d'un «desmoiecuiM 

corps particulier doue de qualités spécifiques. Cette opinion, 
que partageaient Muschenbroeck et de Mairan, paraît en 
général avoir été celle des physiciens du commencement du1 

i8 . e siècle. Suivant eux, le froid est nne substance de na
ture saline ayant beaucoup de ressemblance avec le uitre, 
flottant continuellement dans l'air, et chart'iée par Je vent en 
corpuscules d'une grande ténuité, auxquels ils donnèrent le 
nom de particules-frigorifiques. 

Ces savans furent portés à adopter cette hypoîhèse l g u r e x i l l , B M 

par la difficulté qu'ils trouvèrent à expliquer autrement la téfmee. 

congélation de l'eau. Ils la considéraignt comme l'effet 
produit par ces particules frigorifiques , qui s'insinuant 
d'elles-mêmes, comme des coins, entie les molécules de 
l'eau , en détruisaient la mobilité et la convertissaient 
en glace. Ce fut le docteur Black qui, en découvrant la 
véritable cause de cette conversion , bannit à jamais , 
des régions de la philosophie, ces molécules frigorifiques , 
dout ceux, qui en étaient les partisans, ne purent jamais 
donner d'autres preuves de leur existence , que fa faci
lité qu'elles leur présentaient pour l'explication de cer
taines apparences; aussi, dés qu'on put rendre raison de 
Ces apparences sans avoir recours à cette supposition, tout 
motif de l'établir fut détruit, et on cessa de s'en occuper. 

i o * 
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7it(ic>7on J.e seul fait qui ait pu donner quelque consistance à l'opi-
• ppar-enle du i r - 1 ' 1 1 1 > -

J N . ; T I . mon que le froid est un corps, resuite de la tres-cuneuse 
expérience suivante de M. picieî*. II plaça deux miroirscon-
cavesd'étain à la distance de trois mètres en vironl'uudel'autrey 
il mit au foyer de l'un de cos miroirs un thermomètre 
à air très-sensible ; et au foyer de l'autre y un matras de 
vçrre rempli de neige , à l'instant où le matras fut 
expérience,le thermomètre descendit de plusieurs degrés, 
et il remonta dès que le matras eut été retiré- En versant 
de l'acide nitrique sur la neige que contenait le matras 
(ce qui augmente le froid ) , le thermomètre descendit 
de quelques degrés plus bas. 

Mais cette expérience intéressante s'explique d'une 
mam'ère satisfaisante , au moyen de la théorie de Prévost sur 
le Calorique rayonnant. D'après elle , l'abaissement du thern 
momètre est réellement du à ce que le calorique ravonné est 
en proportion p lus petite que celle ordinaire, i 

II esr possible de produire un très-grand degré de froid, 
en mêlant ensemble différeos solides susceptibles de de* 
venir subitement 4iqui<les. On en a déjà expliqué la raisonj 
mafs comme on a sauvent -foccasiorç de faire usage en 
chimie de mélapges semblables, pour parvenir à exposer les 
corps à l'influença d'une température suffisamment basse^ 
nous pensons qu'il pourra être utile d'indiquer les difféA 

rentes substances, dont on peut sa servir avec avantage 

*" Cette expéVieuce, ou au moins une semblable, avait été faits 
«r^puis long temps, et se trouve rapportée dans les Essais de j'aca.-* 
demie àel Cimenlo , traduits par "YVaJler, eu i6&{, p. io3. On y pré
sente ainsi le détail d« la neuvième expérience sur le froid réfléchi : 
«, Voulant essayer si-tm xuiroir concave , placé es avant d'une massd 
v de G L A C E du poids dp 5no livres . produirai!. quelque répercussion, 
) > - ST-nsiblc de froid siir un tbermomrtre très-delicat de 4 n i ) ° , placé â 
yt son loyer, la vérité est qu'il commença immédiatement à s'abaisser f 
» mais , à raison de sa grande proximité du I4 ^laca, il y avait lieu dç 
u douter lesquels, (Jcs rayons de froid directs ou réfléchis , fclaie»^ 
^ les plus efficaces. J V O U S nous avisâmes, il cet eiJVt, de courir le 
» miroir, et (dora ( quelle qu'eu puisse être ki cause-) Pesprit-de-vin 
u commença réellement à s'élever. Quoi qu'il en S J N I T , nous V« port-. 
3) vons pas assurer que cela N E provint pas de quelqu'autvo cause quft 
v de la non-réflexion du miroir, parce que nous manquâmes, en. 
•9 faisant ces essais , de ce qui nous aurait été nécessaire pour rendre» 
« nos expériences bien exactes ». 11 paraît é g a l e i u e u l q m i l ' E X P É R I E D E N 
de Pictet avait été F A I T E pur André Gaertner, mécanicien du Koi de 
Pologne , et publiée par lui eu 1783. 

Vpy. Ann. de Çhim. L X X I , r5;> 
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potlf cet objet, ainsi que les degrés de froid qu'on peut 
obtenir avec chacune1 d'elles. 

M, Fahrenheit e*t Je1 premier qui' ait tait des expé- n w „ , r t , 
riences sur les mélanges frigorifiques ; mais ce sujet a été f> s j r' l> liu'' 
beaucoup plus complètement traité paf Aï. \Vdlker, danj 
différens mémoires publiés dans les transactions philoso
phiques de « 7 8 7 à 1 8 0 1 . Le professeur t,owît»y a fait, 
depuis , plusienrs additipns intéressantes ; et il fl particu
lièrement reconnu, qu en fiïèlant de Xhydroclilnrate de chaux 
avec de la neige, on obtenait u n très-grand degré de froid *. 
Ses expériences ont été" dernièrement répétées avec beau
coup d'étendue par M . Walk.ef* : on en trouvera les résul
tats dan» la table suivante. 

T A B L E ï . 

Mélanges frigorifiques sans glace. 
Abaiisement TJeerc» 

Mélangoi. Ptfrtiel. du thermomètre. de froid 
£cb< ceul g. produit. 

Hydioclilora te d'ammoniaque. 5/ 
Nitrate dépotasse. . 4 . . . . 5 >de-f- io n à"—12°. . . 2 2 
Eau iG1) 
Hyd ro chlorate d'amrnonraque. 5» m 

ÎNilrate de potasse. . . . . . . . 5 f , „ „ , £r, s 
Sulfate de soude " 8 ^ ^ * — 6». . . 2 e 
Eau · 1 6 ) 

26 Nitrate d'ammoniaque 1 î d e - t - i ô °à—16 0 . 
Eau. < · · · · • 1 ' 

Nitrate d'ammoniaque. . , . . » 1 
Carbonate de soude. . . , . . 1 ^de - r - i i>°à~22° . . . 5a 
Eau 1 ) 
Sulfate de soude. . 3 ï d e - ^ ioà—rn^. . . 2 9 
Acide nitrique étendu. . .· . . 2 S 
Stt4£rhr-T4e"S0Tirre; . . . . . . . 6 1 

Hydrochlomcd'ammoniaque. 4 f d e + . . , 0 » à _ . 2 3 . . . 33 
Nitrate de potasse ?L 
Acide uitriijue étendu 41 
Sulfate' de soude 6 V 
Nitrate d'ammoniaque, j r . , 5 | d e - f - i o ° à - 2 G 0 . . . 3b 
Acide nitrique e'tendvr. . . • , A\ 

Ann. de Ckim. X X I I , 297 j et X X I X . a8i . 
Phil. Trans, lüoi , p. 120. 
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| d e o à—33°. . , 33 Acide hydrochlorique étendu. 5 
ïeir V • ' À o à - 3 4 » - ' - • 34 
Acide nitrique étendu 4 ) 
Neigé 4 jlj .< / o / 

Hyèlrochlorate de chaux. . . . 5 j e 0 a ^ ° 

Abaiïierrenf Degré* 
Mélanges- PirtîeJ. àu t'ermnmetre. de froid 

Ecij. ceutigr. profit . 

P h M p h a t e _ d e H M . d e ?*de-r-io°à-24°. · - 34 
Acide nitrique étendu 4 ) 
Phosphate de soude 9^ 
Nitrate d'ammoniaque 6 de-t-io°à —2g0. . . 3g 
Acide nitrique étendu. . . . . 4 ) 

Sulfate de soude. f } d e - f - i o » à - i 8 « > . . . 28 

Acide bydrochlorique a j 
Sulfate de soude. . £; ? d e ^ _ l û o à - . 6 o . . . 2 6 
Acide sultunque étendu. . . . 4 ) 

iY. B. Si Ses substances étaient mêlées ensemble aune tempëra-
\ure plus élevée que celle exprimée dans celle table, l'effet serait 
proportionnellement plus grand. S i , par exemple, le plus puissant 
de ces mélanges avait lieu , à Jf 3o° cent., le thermomètre s'abaissait 
à — I J ° cent. 

T A B L E A U I I . 

Mélanges frigorifiques avec glace. 

Abaissement Degrés 
Mélange». Pariie"*. du thermomètre. d« irpid 

Ech. cent- pioduit. 

Neige o u g W pilée 2 î | à _ a 0 . _ . , 

Ilydrochlorate de soude. . . . 1 ) 3 
Neige ou glace pilée 5) .jj 

Ilydrochlorate de soude. . . . 2> g- à — 2 4 ° . . • » 

Ilydrochlorate d'ammoniaque. 1 ) g 
Neige ou glace pilée 24 1 a 
Ilydrochlorate de soude. . . . î o f ' g ^ ^ 0 ^ 
H ydrochlora le d'ammoniaque. 5 ( — 
Nitrate.de potasse 5) 
Neige ou glace pilée 1 2 ) 
Hydrochlorate de soude. . . . 5,- • « . à—31°. . . » 
Nitrate d'ammoniaque 5 > ri 

Neige. . · . . · · , • • • 3 K e . _ _ 5 o 

Acide sullurique étendu. . . . 2) 
Neije 
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Acide sulfurique étendu. . . 3} >de — A 3 ° à—5o°. . . 2 7 

DXI C A L O R I Q U E . I Û I 

A . L * Ï I * E T Ï I E N T D i e RÉ* 

Melangti. F i n i » . du thermornetn. d« froid 
E * H . centigr. produit. 

ÏT'TVv t - c ° . 45 
Hydrochlorate de chaux. . . . 5 ) 

Î F E I S E

 3UB 0 À — 4 6 « . . . 4tf 

rotasse 4 ) 

T A B L E I I I . 

Combinaisons de mélanges frigorifiques. 
Ab&iiseraent Deere -! 

MéUngei. Psrliei. du thermomètre. de froid 
fich. cent. produit. 

Phosphate de soude S ) 
Nitrate d'ammoniaque 3 V d e — 3 A ° à — 3 6 ° . . . 4 
Acide nitrique étendu 4 ) 
Phosphate de soude t 31 
Citrate d'ammoniaque 2 >de — 36°à — 4G°. . . 10 
Acides mélangés étendus. . , . 4 ] 

Ï'-F" · • · • · - ; " J 5 l d B - 3 a « i - 4 3 » . . . 1 1 
Acide nitrique étendu a J 
Neige 8 
Acide sulfurique étend 
Acide nitrique: étendu. 

Neige. · . · • • · • · " J d e - 7 » i - 5 . o . 
Acide sullurique étendu. . . . 1 5 

Hydrochlorate de chaux. . . . 4 5 ' 

S"?· V , " - j " V * | d e - I A - à - 4 8 ° . 

Hydroclnorate de chaux. . . . 4 S 
ET" ;r • • V ï î d e — 9 ° à - 5 5 ° . Hydrocbloraie de chaux. . . . 3 $ J 

n 6 i f - M " ' ' Y ' I . , | d e - 3 2 O À - 5 4 ° . Hydrochlorate de chaux. . . . i\ 

£ * T " C I " ' ' * I " " T . " U D E - 4 o » À - 5 B « . 

HydrochLorate de chaux. . . . 3) 

Neige. . . . · . . . . . . . . . 8 }de—55°à—64° . 
Acide sulfurique étendu. . . . 10 J 

44 

3 ? 

3 6 

4 6 

2 2 

1 8 

I 3 

Il faut , pour produire ces effets, que les sels em
ployés soient tout récemment, cristallisés, et réduits eu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p o u d r e très-fine. It est nécessaire aussi que les vaisseaux, dont 

ou se sert pour faire les mélanges frigorifiques, soient t rés -

HNtices.. et assez larges seulement pour les contenirp enfin le 

mélange doit être fait le plus promptement possible. Avant 
d'emplover les substances, avec lesquelles On veut ojiérer un, 

grand degré de fro id , on les réduit d'abord à la température 

indiquée dans la table , en, le« meManttlans quelques-uns des 

autres mélanges frigorifiques; et ou les mêle alors ensem

ble dans un mélange frigorifique de rfiétne na'ture. Si, 

par e x e m p l e , il s'agit d e produire un froid de — 4~*° cen

tigrades , il faudra d 'abord, et avant de tes mêler en

s e m b l e , refroidir la glace el l'acide nitrique é tendu jus-< 

qu'à — 1 8 ' -Cfc»ligrad*s, en, plaçant le vaisseau conte-, 

nant chacune de ces substances dans le dixième- mélange-

frigorifique de la tahle 4 S'il faut produire un d e g r é dq 

froid encore plus. grft' JJ;j PU abaissera con-penaLlieroeiit 

la température des s u b s t a n c e s , en les soumettant encore t 

avant de les mêler ensemble , à l'effet, d'un s e c o n d mé-

laiigs frigorifique, et ojtj, continuera- à o p è r e * préalable^ 

ment ainsi sur ces substances jusqu'à ce qu'on ait obtenu 

Je degré du froid qu'on désirait * . 

S E C T I O N V I . 

Zlei sources du calorique* 

Noos connaissons la nature, les propriétés et les effets 
du calorique, aujant que les recherches fautes jusqu'à 
présent sur ces divers objets ont pu uous en instruire.. 11 ne 
nous reste donc phis à considérer que les différeas 
moyens par lesquels Je calorique peut être dégagé ou rendu 
sensible, on Jes différentes sources d'où on peut ^obtenir; 
elles peuvent être réduites à six. Le calorique émane 
ÇQijtinuellenvent du soleil par rayonnement; il est dégagé 
pendant la combustion; et dans beaucoup de cas il est rendu 
sensible par la percussion, le frottement, le mélange et 
l'électricité. Les sources du calorique sont donc, le soleil^ 

* Watkcr , Phi'. Zivmi. i ? J 5 . 
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la combusticm, la percnssion, le frottement , le mélange , et 
ïélectricitë. C'est dans cet ordre que noas allons considé
rer séparément chacune d'elles. 

ï. Soleil. 

L* soleil, qui constitue, pour ainsi dire , la partie vitale N a l u r e 

de toitt Le systûme solaire , est un globe immense d e i u , c l c l 1 -
1 4 2 1 1 4 rayriamètresrau moins, de diamètre, suivant le cal
cul des astronomes, et contenant 3o3ga8 fois autant de 
matière que la terre. L?s physiciens ont supposé pendant 
long - temps que ce globe de matière, était dans un 
état de combustion violentf, et c'est à cette cBuse qu'ils 
attribuaient la quantité prodigieuse de lumière et de ca
lorique qui s'en émane continuellement! mais il paraît 
ptouvé par les observations aussi curieuses qu'impor1 

tantes faites par le docteur Herschell, que cette opinion 
est erronée * , et que le soleil est un globe solide opa
que j semblable à celui de la terre ou autres planètes, et 
environné d'une atmosphère très-dense et très-étendue. Dans 
cette atmosphère flottent deux régions de nues : dans la 
région la plus basse , les nues sont opaques et semblables 
à celles que*forment notre atmosphère; mais dans la ré
gion la plus élevée , les nues sont lumineuses, et émettent 
eette immense quantité de lumière à laquelle le soled doit 
sa splendeur. Il paraît aussi que ces F Î T E S lumineuses sont 
sujettes à des variations dans leur quantité de lumière et 
d'éclat, ce qui, suivant le docteur Herschell, produit les 
différences d'émission de- calorique et de lumière du so
leil dans les diverses saisons, et lui paraît être une des* 
causes principales de la différence de température dans 
les années» 

i. Les rayons solaires ne produisent que peu d'effet L „ „ ^ o n ! 

sur les corps transparens, tandis qu'ils échauffent les corps ["^'"l'îôrp 

opaques; d'où il suit trae les corps trausirirens se laissent opaques en 
1 1 . 1 . . ' r . raison de ce q'J 

traverser par les rayons solaires, et que les corps opa- î e u r c o u i e u r 

ques les retiennent r au-moins en partie. Pins la couleur " t p l u s " a c " 
du corps opaque est foncée., et plus- l'élévation de sa tem-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' BcJJ-ej's Contributions, yj, 

pérature, par son exposition aux rayons du soleil, est 
considérable. Le docteur Hooke s'assura Je ce fait, 
connu depuis long-temps, par une suite d'expériences in
téressantes , qui furent répétées par Francklin. Ce physi
cien ayant placé sur de la neige et exposé à la lumière 
du soleil, des morceaux de draps de différentes couleurs 
(blanc, rouge, bleu, noir) , il trouva qu'ils s'enfonçaient 
davantage , et qu'ils acquéraient conséquemment plus de 
calorique, à proportion de leur teinte plus obscure. Cette 
expérience a été répétée avec plus de précision par Davy. 

11 exposa à la lumière six morceaux de cuivre de di
mensions égales , peints en blanc , jaune, ronge , vert, bleu 
et noir. H les disposa de manière qu'il n'y eut qu'un de 
leurs cotés d'illuminé: à celui qui ne l'était pas, il fixa 
un morceau de cérat susceptible de fondre à la chaleur 
de 2 i ° centig. Le cérat attaché an morceau de cuivre 
noirci devint liquide le premier, celui du morceau peint 
en bleu immédiatement après; ensuite le cérat des mor
ceaux peints en vert, en rouge, puis le morceau peint en 
janne;enfincefutle cérat du morceau de cuivrepeinten blanc, 
qui se liquéfia le dernier de tous *. Il est actuellement bien 
connu que les corps de couleur obscure réfléchissent moins 
de lumière que ceux légèrement colorés, lors même qu'ils 
y sont les uns et les. autres également exposés ; mais puis
qu'ils en reçoivent les uns et les autres la même quan
tité, il est évident que les premiers doivent en absorber, 
en retenir plus que les seconds. Il résulte , en effet, 
de l'expérience suivante , que cette absorption a lieu. 
Thomas Wedgewood plaça deux blocs de marbre lumi
neux ou phosphorescent, dont l'un avait été noirci, sur 
un fer chauffé justement au<dessous de la chaleur 'rouge. 
Le bloc noirci ne donna pas de lumière, taudis que ce
lui qui ne l'avait pas été en répandit en grande quantité. 
Ayant mis ces deux blocs une seconde fois de la même 
manière sur le fer chaud, il aperçut encore une faible 
lumière, provenant du marbre à surface nette, et toujours 
le marbre noirci ne produisait rien de visible. Il le net
toya alors, et posa de nouveau les deux blocs sur le fer 
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chaud. Celui qui avait été noirci ne donna précisément que 
la faihle lumière produite par l'autre1. Dans ce cas, la 
lumière qui aurait dù provenir du, marbre lumineux dis-

!
)araissait; elle avait dope été arrêtée .dans son passage 
lors du inarbre , et retenue par l'enduit noir. Ainsi les 
substances noires sont celles qui absorbent le plus de 
lumière, et ce sont les corps qui s'échauffent le plus 
lorsqu'ils y sont exposés. Cavallo observa, qu'un thermo
mètre dont la boule a été noircie,se tient toujours plus élevé 
que celui dont la boule est nue, lorsqu'on les expose 
l'un et l'autre à la lumière-du soleil, du jour, ou d'une 
lampe*. M . Pictet A fait la même observation, et s'est 
de plus assuré, qu'en laissant pendant quelque temps 
ensemble dans uu lieu obscur, ces deux thermomètres, 
ils se mettent parfaitement d'accord. Il A également remar
qué , qu'après les avoir fait monter l'un et l'autre d'un 
certain nombre de degrés , celui à boule nue descend beau
coup plus vite que l'autre3. 

a. L'effet de l'action directe des ravons du soleil sur r . , 
la température des corps, s'eleve A peine A 4Q° centig. ; promue par 

mais on peut le rendre beaucoup plus considérable, en · icii. 

empêchant la communication, aux corps environnaos , 
du calorique qu'ils reçoivent. Saussure employa une pe
tite boîte garnie de liège mince desséché , dont il char-
honna la surface de manière à la rendre noire et spon
gieuse, et tout à-la-fois susceptible d'absorber la plus 
grande, quantité de rayons solaires, et de conduire le 
moins possible le calorique. Il recouvrit cette boîte de 
morceaux de verre bien transparens; lorsqu'il l'eut ex
posée aux rayons du soleil, U N thermomètre qu'il y avait 
laissé, monta d^ns peu de minutes à io5» centig., la 
température de l'atmosphère n'étant que de i!\0 centig. 
Le professeur Robison construisit un appareil de même 
genre. Il employa trois vases très-minces de flint-glass, 
dont la faculté de transmission du calorique est plus grande 
que celle des autres espèces de verre. Ces vases de même 

• Phil. ï rans . I J . Î , 
» Jbid. i^8o. 
1 Sur le Feu, cli. 5. 
* Foyage sur les Alpes. II, 9 3 2 . 
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f o r m e , et voûtés à lenf partie supér ieure , avec un inter

valle entre eux d'environ 8 mil l imètres, posaient sur nue 

base de liège préparé c o m m e ce l t i de M . Saussure , et 

ils étaient placés snr du duvet Contenu dans un cylindre de 

carton A v e c cet a p p a r e i l , le thermomètre monta s o u v e n t , 

dans mi beau jour d ' é t é , à i i o ° , et une f o i s , jusqu'à 

i i 4 ° c eut ig . , lors m ê m e , qu'en le présentant devant urr 

feu c la ir , le thermomètre ne s'élevait pas a plus d e îoo* 
centig 

rhiieur 3. Te l le 1 est la tempéra-ture produite par l'action di-

^•tattiliiMr r e c t e ^ c s rayons dit soleil ; nrais lorsque ses rayons sont 

concentrés par te moyetr d'une lerftille, ils peuvent en-

flâmer aisément les c o r p s combust ib le s , et m ê m e pro

duire im degré d e chaleur ait-rrioms' anssi c o n s i d é r a b l e , 

sr c e n'est p l u s , que celur des feux* les p lus vioTeirts et 

les mieux soutenus. Pour obtenir cet e f fet , c e p e n d a n t , il 

faut que l e» rayons solaires soient dirigés sur quelque corps 

capable de les absorber et de les retenir; car il serait 

très- fa ible , ou m ê m e n u l , s'ils éta-rent concentrés sur des , 

corps transparens ou fluides, ctmirne l'air, par exemple . 

L e c o m t e de R u m f o r d ar fait v o i r , par une eipérierree* 

directe , q u e le p o u v o i r échauffant des rayons solaires n'est 

Îias augmenté en les concentrant dans un foyer -f mais que 

eur intensité d'action est occasionnée p a r mi plus grand 

n o m b r e de ces rayons qu'on fait por ter à-ht-fois sur le 

m ê m e point *. 

4 · D e ces fai ts , Cormus depuis long- temps , les physiciens 

inférèrent que la fixation de la lumière dans les c o r p s , 

produit toujours le lévat ion de leur température . O n savait 

aussi, d'un autre cô té , que la fixaftrtH d'une c e r t a m e quantité 

de cakirique dans 1 les corps- leur donne roujtturs Une appa

rence luminense, puisqu rei) les chauffant à un certain point, 

ils deviennent rouges. O n en concluait donc que la lumière 

et le Calorique s e déve loppent réc iproquement ftin et l'autre; 

* Rlack's Lectures. 1 , 547' ^ ' E ( transpor-taTit l'appareil dans une 
rave humide , avant rte poser les vases de verre sur leur base 
(le h'é^e-, H^mf-mière cpVris- fussent intérieurement remplis- der Fair-
de la cave, le thermomètre ne sVlevait jamais au-dessus de çj8° cen-
tigr. ; d'où le docteur Robison concluait ([ne Pair humide* est meil
leur conducteur que Pair sec , conclusion pleinement contlrtaiée par 
les expériences subséquentes du comte de Rurhford. 

• Journ. de Phys. L X I , 3 a . 
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et on expliquait C E T effet çn supposant quils, ont la propriété 
de se repousser muîuelkmtvnt. 

JVljûs quelques-une* des -expériences récentes , citées dans 

ce chapitre , semblent readi>e plus probable q u e le calorique 

et la lumièrq sont dgî, (modifications de la m ê m e m a t i è r e , 

et que., par des c ircoostaaces que t jusqu'à p r é s e n t , il n'a 
pas été en notre pouvoir d'apprécier suf i isamnient , cette ma

tière est susceptible ioit delà piodilicatiop à laquelle nous 

donnons le n o m |umwr# ^ goit, de celle quç nous appclon* 

calorique. 

1 ï . ^Combustion, 

Il n'y a peut-être -pas d e p h é n o m è n e plus étonnant en 

Ini-onémf, plus intéressant sous le rapport de son uti- P H É N O I U Ë N C I 

lilé, jet qui aie attiré plus particulièrement l'attention des C O M B M I I O I I . 

cliipJJStes, que la combustion. Lorsqu'on chanffe une 

pierre;, ou une brique, , c t s c o r p s n 'éprouvent d'autre ehVn> 
gement qu'une élévation dans leur température ; lorsqu 'ils 

son» abandonnés à eux-mêmes, ils s e refroidissent aussitôt et 

renfDaeBt à l eur preipier- état; mais i) n°en est pas ainsi des 

Corps combustibles.! Lorsqu'ils ont été chauflés à un certain 

poifll, à l'air, jls deviennent t rè&promptement b e a u c o u p phis 
chauds qu'ils n'éli isniyila Continuent à l'être ainsi pendant un 

temps cons idérable , eir envoyant aux c o r p s environnans uu 

cornant abondant de caiorique et de lumière. Cette émission, 

après nie certaine p é r i o d e , conmienoe à d iminuer , et à 

la lin «11« cesse- totalement. L e combust ib l e a é p r o u v é alors 

Je changement le plus complet : il est convert i «n une sub

stance qui a des- propriétés ï rès -d i f férentes , et qui n'est 

plus susceptible tle combustion- 'Ainsi , lorsqu'on tient pen
dant quelque temps du charbon de bois à la t empérature d e 

437? cèâl igr . ,il SjaliBiue ^devient d'une chaleur i n t e n s e , et 
donne pendant long- temps du ca lor ique e t de la lumière , 

lorsque cette émission, cesse, le charbon a totalement dis-
pari», à l 'exception d'nn rés idu p e u considérable dé c e n d r é s . 

,11 a été presqu'eiltiài'emeiit convert i en gaz acide c a r b o 

nique , otù s'est d é g a g é , si l ' expérience ne se fait pas dans 
des vaisseaux propres à le recevoir. Si on « recueilli çc gaz, 
on trouve que son po ids excède de b e a u c o u p celui de la 
totalité du charbon consumé. 

I . La première explication qu 'oo essaya d e donner de la 
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• Hook's Micrographie , p . 104. Voyez aussi son Lampas. 
a On sal-nitro et spiritu nitrj-aereo. . . . . 

combustion, était bien peu satisfaisante. On supposait l'exis
tence d'un corps élémentaire appelé feu, qui avait la pro
priété de dévorer certains autres Corps, et de les convertir 
en sa propre substance. En mettant le feu à un fourneau 
rempli de charbon , on y introduisait, suivant cette hypo
thèse , une petite portion de l'élément du feu , qui commen
çait immédiatement à dévorer le charbon, et à le changer 
en feu , à l'exception de la portion quelconque de ce char
bon qui n'était pas propre à- lui servir d'aliment, et qu'il 
laissait à l'état de cendres. 

TViiri» 2 . Le docteur Hooke proposa, en i6f)5 , une hynothèse 
sur beaucoup plus ingénieuse et plus satislaisanle sur les phe-

3 c ° m b u i t l a n - nomènes de la combustion. 11 annonça qu'il existe , dans l'air 
ordinaire , une certaine substance:, qu'il considérait comme 
semblable, si elle n'était pas absolument la môme, à celle 
fixée dans le salpêtre. Cette substance avait, suivant lui, la 
propriété de dissoudre tous les corps combustibles, mais 
seulement lorsque leur température était considérablement 
élevée. La dissolution avait si rapidement lieu , qu'elle pro
duisait à-la-fois .chaleur et lumière 4 qui ne résultaient l'une 
et l'autre, dans son opinion, que dii simple mouvement des 
particules de la malière^La substance dissoute était en partie 
à l'état d'air , et en partie coagulée sous forme liquide ou 
solide. L a quantité de cette substance dissolvante que potl* 
tient un volume d'air 4 est incomparablement moiudre que 
celle qui existe dans un volume égal de salpêtre , d'où il ré
sulte qu'un corps combustible ne continue de brûler que pen
dant un court espace de temps dans un volume donné d'air, 
jiarce que le dissolvant étant prompternent saturé , la com
bustion cesse d'avoir lieu. Aussi Je meilleur mdyen d'opérer 
la combustion avec succès, est-il de renouveler continuel
lement r air, comme celui de laccélerer considérablement, 
est de le faire affluer par le moyen de soufflets ( 

Mo té« Environ dix ans après la publication de la Micrographie 

P»r Aiiyor. de Hooke, M. Mayow établit la même théorie dans un Traité 
sur le Salpêtre , qui parut alors à Oxford *. Nous lui sommes 
redevables d'un grand nombre d'expériences très-ingénieuses 
et importantes , dans lesquelles il a devancé plusieurs phy-
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siciens modernes ; mais ses raisonnemens sont pour la 
plupart absurdes, et' ce qu'il ajoute à la théorie de Hooke 
est surtout excessivement extravagant. II donne lé nom 
de spiritus - nitro - aefeus à la substance dissolvante de 
Hooke, et slippose qu'elle est formée de molécules d'une 
très-grande ténuité, hui sorrt continuellement, avec celles 
des œrps combustibles, dans un état de lutte qui donne 
lieu à tous les changement produits. Le feu consiste 
dans le mouvement i*apldè? de ces molécillcs, et la chaleur 
dans leur mouvement moins accéléré. Le 'Soleil n'est autre 
chose que ces particules uitro-^aérïennes' dans un état de 
grande rapidité de mouvement. Elles remplissent tout l'es
pace : la vitesse de mouvement de ces1 Vnolécules diminue 
en raison de leur distance du soleil j et lorsqu'elles ap
prochent de la terre, elles deviennent pointues et consti
tuent le froid *. 

3. Cette théorie de Hooke et Mayow ayant attiré toute Tiron. 

l'attention des physiciens, il en parut bientôt une antre d e 

d'un genre très-différent. Proposée d'abord par Bêcher, 
elle fut depuis présentée par son disciple Stahl, avec- tant 
d'habileté, dans* une forme systématique si élégante , et 
appnyée de recherches si nombreuses, si appropriées, et 
si convaincantes, qu'elle fut aussitôt presque généralement 
adoptée : elle Valut à ce chimiste un rang des plus distingués 
parmi les savans , et lé constitua le fondateur de la théorie 
stahlienne de la combustion. 

Suivant cette théorie de Stahl, toutes les substances 
combustibles contiennent en elles-mêmes un certain corps 
connu sous le nom de phloghtlque , anquel elles doivent 
leur comhustihilité. Cette substance est absolument la m ê m e 

* Quelque absurdes que soient les additions de Mayotv, à'eette 
théorie , qui n'était pas la sienne , il faut convenir néanmoins qu'on 
reconnaît l'homme d'un grand génie dans son -Traité, et qu'il est 
rempli de "vues nouvelles pleinement confirmées par les découvertes 
récentes en chimie. C'est lui qui trouva la cause de l'augmentation 
de poids des métaux parla ralcination : qui rrconnut le changement 
produit sur l'air par la respiration et la combustion ; et qui employa, 
dans ses recherches un appareil semblable à celui pneumato-chinji-
<jue actuel. Le chapitre de son Traité est peut-être le plus intéres» 
sant ; il y déploie, SUT les affinités , des connaissances beaucoup plus 
exactes et plus étendues que celles de ses contemporains , et même 
de ceux qui l'ont suivi long temps après. 
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dans tous les combustibles, quijiÇ diffèrent, par conséquent, 
entre eux, que par la; diversité de leur», auttes principes j 
avec lesquels le phjogistique est combine. La combustion^ 
et tous les phénomènes qui s'y jrapporient, dépendent 
uniquement de 1̂  séparation et «le la dissipation de ~Cè 
principe ; dès qu'elles ont eu {lieu , lt) reste du corps « t 
lucotnhustible. Le phlogistique est particulièrement <lispose 
à être affecté d'un mouvement violent d/j tournoiement; et la 
chaleur ainsi que la lumière, qui &e inHiiifestent pendant 
la combustion, «uni simplement deux propriétés du phW 
gisfique dans cet état de grande agitation» 

Rtctifice. (\. Le célèbre^Macquer, dont les travaux ont enrichi 
la chimie de plusieurs de ses branches les plus ifnputtatites , 
fut un des premiers à reconnaîtra dans cette théorie de 
Stahl un vice frappant. Lbaac Newton avait prouvé que 
la lumière est un corps; il était donc absurde d'en faire 
une .simple propriété du pldogistiqueou l'élément du feu. 
Macquer considéra le phlogistique comme pelant autrfc 
chose que la lumièrp fixée dans les corps. Celte opinion 
fut embrassée par un grand nombre de ohiaiistei des' plus 
distingués; et on cheicha , par beaucoup dargumenB ÎDgér 

nieux,à en démontrer la vérité. Mais- si le; phlogistique 
n'était que la lumière fixée dans les corps , d'où provient 
la, chaleur qui se manifeste d'ell^-niêrne- pendant la com
bustion ? Cette chaleur p'est-elle qu'une propriété de la 
lumière? Le docteur Black prouva que la chaleur est 
capable' de se combiner avec ies çoi ps , ou de se frxer 
dans les corps qui ne sont pa& combustibles comme dans 
la giaae et dans l'eau.; et il en concluait que la chaleur 
n'est pas une propriété t mais un corps. Cette conclusion 
obligea les chimistes à considérer sous un autrepoiut de vue 
la udtme dn •pblogrsriqne. 

. 5. Ils. supposèrent alors l'existence d'une matière parti
culière, éminemment subtile et élastique, capable de pé-
fiétrer les corps les plus denses, et ils la considérèrent 
comme étant ta cause de la chaleur, de la lumière , du 
magnétisme, de l'électricité, et même de la gravitation. 
Cette matière, l'çtAeràe Hooke et de Newton, était aussi, 
suivanî eux , la substance «ppelée phlogistique , qui existe 
iixée dans les corps combustibles. Lorsque cette matière 
était mise à l'état de liberté, elle imprimait AUX . substances 
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connues sous les dénominations de calot ¡que et de lumière, 
ces mouvemens particuliers qui produisent sur nous les sensa
tions de la chaleur et dula luuiière,d où s'ensuivait la manifes
tation de l'une et de l'autre, dans tous les cas de combustion. 
C'était aussi la raison pour laquelle un corps est plus lourd 
après la combustion qu'avant; car le»pblo0islique étant lui-
même la cause de la gravitation, il eût été aosurde de 
supposer qu'il possédât cette propriété ; il était plus raison
nable de le considérer comme doué d'un principe de légèreté. 

6. Quelque temps après que cette dernière modification Thiorir 

eut été apportée à la théorie du phlogistique, le docteur d e ^sië m ( V 

Priestle}, qui étendait déjà avec une grande rapidité les p " ?"*>l¡'r-
limites de Ja clu'mie pneumatique, répéta un grand nombre 
des expériences qui avaient été faites sur la combustion par 
Hooke, ¡Majow, Boyle et Haies, en y ajoutant plusieurs 
des siennes propres. Il trouva, ainsi qu'ils l'avaient re
marqué avant lui, que l'air, dans lequel ou avait laissé brûler 
un combustible jusqu'à ce qu'd s'y éteignît, avait éprouvé 
un changement très-remarquable ; car aucun corps combus
tible ne pouvait plus y brûler, ni aucun animal y respirer 
sans être suffoqué. Il en conclut que ce changement était 
dù au phlogistique, que l'air s'était combiné avec cette 
substance ; et que l'air est nécessaire à la combustion à raison 
de ce qu'il attire le phlogistique pour lequel il a une affinité 
très-forte. S'il eu était ainsi, l'origine de la chaleur et de la 
lumière , qui se produisent pendant la combustion , resterait 
toujours à expliquer; car si le phlogistique ne se sépare 
du combustible qu'en se combinant avec 1 air , il est certain 
qu'il ne peut avoir aucune action sur ces corps dans 
quelqu'état qu'on puisse les supposer» 

jr. Le docteur Crawford essaya le premier de résoudre Par CrwforJ. 

cette difficulté , en appliquant à la théorie de la combustion, 
la doctrine du calorique latent du docteur Black. Suivant lui, 
le phlogistique du combustible, en se combinant avec l'air 
pendant la combustion, en sepárele calorique et la lumière 
qui existaient déjà en état d'union avec ce fluide ; et c'est 
à cette séparation qu'est due la manifestation du calorique 
et de la lumière pendant la combustion. Cette théorie , qui 
'différait beaucoup de celle de Stahl, était incontestablement 
plus satisfaisante, niais elle ne donnait point encore de 
réponse à cette question : Qu'est-ce que le phlogistique 2 

I. i i 
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EI p»rKirtfaa. ^- Kirwan, cmc de nombreuses découvertes et des 
recherches importantes sur quelques-unes des parties les 
plus difficiles de la chimie, taisaient compter au nombre 
des savana les plus éclairés, entreprit de lever 1 incertitude 
que laissait encore la théorie de Stahl sur la véritable nature 
du phlogistique, et-de prouver que le phiogistiqtie était 
la même chose que l'hydrogène. Cette opinion , que Kirwan 
annonça lui avoir été suggérée par les découvertes du 
docteur Priestley, fut accueillie avec une grande faveur 
et entièrement adoptée , ou admise avec certaines modifi
cations , par Bergman, Morveau, Crell, Wieg leb , Wes-> 
trumb, Hermbstadt, Karsten , Bewley, Priestley et Detamé-
thérie. Kirwan, dans son traité ayant pour titre : On 
Jissay on Phlugisticon and the constitution ofu4cids*j 
avait pour objet, de prouver que l'hydrogène existe comme 
partie composante de tout corps combustible, qu'il en est 
séparé pendant la combustion , et se combine avec l'oxigène 
de l'air. 

t g. Pendant qu'on modifiait ainsi, de diverses manières , 
j a r l à i D î a i e r . l a théorie de Stahl sur la combustion, l'illustre Lavoisier 

s'occupait avec assiduité d'en étudier les phénomènes. Il 
semble s'être particulièrement attaché à ce sujet, et avoir bien 
reconnu toutes les imperfections de la théorie qui prévalait 
alors, eu 1770; mais il déduisit ses premières notions précises 
sur la nature do la combustion, d'un mémoire de Bayen sut* 

* Kn parlant des diverses théories de la combustion , j'ai oublié de 
citer celle ct.iblie parSchéele, dans son ouvrage intitulé: Chemical 
£.rperiments on air and fire , pubhé en 1777. Il annonça pouvoir 
conclure de ses expériences , que le calorique était un composé d'une 
certaine quantité d'oxigéne combiné avec le phlogistique ; que le 
calorique rayonnant, susceptible d'être propagé en lignes droites 
comme la lumière, et incapable d'entrer en combinaison avec l'air , 
était un composé d'oxigéne uni avec une plus grande proportion de 
phlogistique, et la lumière, une combinaison seniWable, avec une 
tlqse encore plus considérable de phlo^siique. Il supposait aussi que 
la différence entre les rayons de lumière résultait de la proportion de 
phlogisiique qu'ils contenaient. C'est dans le rayon rouge qu'elle 
était la plus faible, suivant lu i , et dans le violet qu'elle était la plus 
forte, f ar phlogistique, Schéele semble avoir désigné Vhy-drogène. 
Il serait inutile d'examiner sa théorie, puisqu'il est actuellement 
bien connu que la combinaison de l'oxigène avec l'hydrogène iorme 
de l'eau, et non dn calorique : tout l'édifùee de sa théorie croule $ 
mais l'importance des matériaux se fera toujours admirer, et les 
ruines de l'édifice resteront comme un monument du génie de l'ar
chitecte. 
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les oxides de mercure, dont il entendit la lecture à l'académie, 
011774· l'travailla sur ces premières notions, ou plutôt suret s 
conjectures, avec un zèle infatigable, aidé des nombreuses dé
couvertes rjui se faisaient alors de tous côtés sur ce sujet; et par 
unelongue suite d'expériences et de recherches les plus exactes 
et les plus intéressâmes qui eussent jamais élé faites en chimie, 
il parvint à établir pleinement l'existence de cette loi géné
rale : « Dans tout cas de combustion, l'oxigène se combine 
avec le corps qui brûle a. Cette insigne découverte, huit 
du génie, de la sagacité et de la pénétration, a répandu 
un nouveau jour sur chaque branche de la chimie. Elle 
a rassemblé et expliqué un grand nombre de faits auparavant 
isolés, ou dont on n'avait pu rendre raison, et a refondu 
le tout dans la forme d'une science. 

Quoique Lavoisier se fût convaincu, par lui-même , de 
l'existence de cette loi générale, et, qu'en la publiant, il en eût 
fourni la preuve au monde, il ne put cependant parvenir , 
pendant quelque temps , à la faire reconnaître par aucun 
savant, malgré tout le poids de ses grands talents, de son 
infatigable application, et l'influence que devaient naturelle
ment lui donner sa réputation, sa fortune et sa position. 
Enfin, Betthollet, dans une assemblée de l'académie des 
sciences, en 1 ^ 5 , renonça formellement à ses anciennes 
opinions , et se déclara converti. Fourcroy, professeur 
de chimie à Paris, suivit son exemple: et dans un voyage 
que Morveau fit dans celte capitale, en 1787 , il se dé
termina également à abandonner ses premières opinions 
pour celle de Lavoisier. L'exemple de ces hommes célèbres 
futpromptement suivi par tous les jeunes chimistes de France. 

L'explication , que donna Lavoisier des phénomènes de la 
combustion, était fondée sur ces deux lois I r o u v é e s par lut 
et par le docteur Black. Lorsqu'un corps combustible est 
élevé à une certaine température, il commence à se combiner 
a v e c l'oxigène de l'atmosphère; et cet oxigène, pendant 
que la combinaison a lieu, abandonne le calorique et la 
lumière avec lesquels il était uni dans son é ta t gazeux. Cest 
cet te séparation du calorique et de la lumièred'avec l'oxigène, 
qui produit l e u r manifestation dans tous les cas de combustion, 
comme c'est aussi,de cette combinaison du corps combustible 
avec l ' o x i g è n e , que résulte l e changement qu'il éprouve alors. 

Àiiibi Lavoisier rendait raison de la cause et des effets-
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de la combustion sans avoir recours au phlogistique, donc 
on n'avait supposé l'existence que pour parvenir à l'expliquer:, 
car aucun chimiste n'avait pu eu fournir la preuve, ni pré
semer séparément ce principe. Et il prouvait qi'il n'y avait 
aucune raison pour supposer qu'un tel principe put exister. 

10. Mais Kirwan avait avancé que le phlogistique était 
la même chose que l'hydrogène; et comme on ne pouvait 
douter que ce dernier principe n'existât réellement, il fallait 
encore , pour renverser son hypothèse, prouver qu'il n'est 
pas une des parties composantes de tout corps combustible, 
et qu'il n'en est pas séparé dans tous les cas de combustion ; 
c'est à quoi Lavoisier, et ceux qui partageaient déjà son 
opinion, crurent devoir particulièrement s'attacher. L Essai 
de Kirwan fut en conséquence traduit en français, et cha
cune des sections dans lesquelles cet ouvrage était divisé fut 
examinée et critiquée séparément, savoir: quatre par Lavoi
sier, trois par Berthollet, trois par Fourcroy, deux par 
Morveau, et une par Monge ; et pour rendre justice aux 
chimistes français , il faut convenir que jamais réfutation ne 
fut plus complète. Kirwan lui-même, avec cette candeur 
qui distingue les esprits supérieurs, n'hésita pas à reconnaître 
que son opinion u'était plus soutenable, et à déqlarer qu'il 
se rangeait à celle, de Lavoisier. 

11. Ainsi Lavoisier détruisit entièrement l'existence du 
phlogistique, et établit une théorie de la combustion , qui se 
rapprochait de très-près de celle qui avait été proposée long
temps auparavant par le docteur Hooke. La théorie du doc
teur Hooke n'est exprimée qu'en termes généraux, celle de 
Lavoisier est plus particulièrement exposée, et avec beau
coup plus de précision. La théorie du docteur était une hy
pothèse de conjecture heureuse, que l'enfance de la science 
ne lui permit pas de vérifier; tandis que Lavoisier fut 
amené à ses conclusions par des expériences exactes , d'où 
il lira, en maître, une suite d'ingénieuses déductions. 

Suivant cette théorie de Lavoisier, généralement admise 
i i»i«oi'iî«r. actuellement, et considérée par les chimistes comme la véri

table explication des phénomènes de la combustion, elle con
siste en deux choses : d'abord dans une décomposition et en
suite dans une combinaison. L'oxïgcne de l'atmosphère 7 dans, 
son état de gaz , est combiné avec le calorique et la lumière.. 
Pendant la combustion, ce gaz est décomposé, le calorique et 
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la lumière s'en dégagent, tandis que sa base se combinenxecXa 
combustible , et forme le produit. Ce produit est incombus
tible, parce que sa base étant déjà saturée d'oxigène , elle ne 
peut plus en prendre davantage.Tel est, en raccourci, le dé
tail historique des perfectionnemens successivement intro
duits dans cette partie intéressante de la chimie. Qu'il nous 
soit actuellement permis de nous étendre plus particulière
ment sur ce sujet. 

13. On entend par combustion, le changement total qui 
s'opère dans la nature des corps combusiibles, avec émis
sion abondante de calorique et de lumière. Dans toute théorie 
delà combustion, on doit exposer la manifestation de ces 
deux phénomènes , et en rendre raison. 

i3. Lavoisier expliqua de la manière la plus satisfaisante D i K r c n C E 

le premier de ces phénomènes. Il démontra que , dans tous-101™ i ' " ^ -
. r . . ' . l ï • . 1 - 1 nation et 

les cas de combustion, loxigene se combine avec le corps la comSuition. 

brûlant, et que la substance qui reste , après qu'elle a C e s s é 

d'avoir lieu, est le composé formé par cette combiniison du 
corps combustible avec l'oxigène; mais il ne réussit pas aussi 
bien àfexpliquer le second phénomène, le dégagement du 
calorique et de la lumière pendant la combustion. Il ne parut 
pas même y avoir fait beaucoup d'attention , parce qu'il re
gardait la combinaison de l'oxigène avec le corps brûlant, 
comme la partie importante et essentielle de l'acte de la 
Combus t ion . Aussi a t-on considéré , depuis, les expressions 
A'oxigénation et de combustion, comme s\nonymis, cepen
dant il s'en faut de beaucoup qu'elles le soient ; car l'oxigène 
s'unit souvent aux corps, comme à l'azote, au c h l o r e et au 
mercure , sans qu'il y ait dégagement de calorique ou de 
lumière ; et ce dégagement est considéré comme étant essen
tiel à la combustion , dans le langage ordinaire. L'union de 
l'oxigène sans dégagement, diffère beaucoup, et dans les pbé-
mènes et dans le produit, de l'union de ce principe , accom
pagnée de dégagement ; il convient donc de l e s distinguer. 
J'emploie dans cet ouvrage le terme combustion dans s o n 
acception ordinaire. 

i4- Lavoishreutrecoursàlathéoriedu docteurCrawford, Difficulté 

pour rendre raison de l'émission de calorique et de lumière , " '^ 'J^ë ' ' 
qui constitue en partie les phénomènes de la combustion, de r» dwieur «>i 
' r i i i ! < • > i, • . > i>- i M1» lumière. 

Le calorique et la lumière unis a loxigene a letat de 
gaz, s'en séparent, lorsqu'il perd cet état pour se com-
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* Eci dioltct nous apprend, par une noie sur ce passage, dans la 

biner avec le corps combustible ; mais si cette explica
tion est eu général assez satisfaisante pour les cas ordi
naires, il en est d'autres auxquels elle ne peut convenir^ 
Le calorique et la lumière sont supposés se combiner avec 
l'oxigène de l'atmosphère , parce qu'il est à l'état gazeux, et 
s'eu séparer, parce qu'il perd cet état de gaz. Mais les com
binaisons de l'oxigène, lorsqu'il est solide ou liquide, pro
duisent des combustions aussi violentes que lorsqu'il est à 
l'état gazeux. S i , par exemple , ou verse de l'acide nitrique 
sur de l'huile de lin ou de térébenthine , il y a combustion 
très-rapide, et dégagement très-considérable de calorique et 
de lumière. Ici l'oxigène fait partie de l'acide nitrique liquide, 
et il était déjà combiné avec l'azote; c'est à-dire que l'azote, 
suivantles chimistes français, avait éprouvé la combustion : 

or, dans ce cas, non-seulement l'oxigène était à l'état liquide , 
mais encore il a éprouvé le changement produit par la com
bustion ; il en résulterait donc que l'oxigène peut donner du 
calorique et de la lumière, non-seulement lorsqu'il est liquide, 
mais même après la combustion : ce qui est directement con
traire à la théorie. 

Il y a plus ; la poudre à canon , lorsqu'elle est enflammée , 
brûle avec une grande rapidité dans les vaisseaux fermés, 
ou dans le vide. Cette matière est composée de nitre, de 
charbon et de soufre. Ces deux dernières substances sont 
combustibles; et la première, composée d'acide nitrique et 
de potasse, fournil l'oxigène. Dans ce cas , l'oxigène est non-i 
seulement combiné avec l'azote, mais encore il forme une 
des parties constituantes -d'un solide. -Cependant l'émission 
du calorique et de la lumière est plus grande encore pendant 
la combustion de la poudre , dont presque tout le produit 
est à l'état de gaz. Cet effet de la poudre paraît être double
ment en opposition avec la théorie ; car comment supposer 
qu'il y ait dégagement de calorique et de lumière , lorsqu'un 
corps solide est converti en gaz, quand pour exister dans 
cet état, il lui faut plus de calorique et de lumière qu'il n'en 
contenait lorsqu'il était solide? 

i 5. M. Brugnatelli, professeur célèbre de chimie à Pavie, 
paraît être le premier qui ait présenté cette objection sous 
son véritable point de vue * , et essayé de la résoudre. Sui-
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première édition de cet ouvrage , que le snjel avait été examiné long
temps avantl'époque que nous indiquons. Juurn. Je Phys. IX , 28c!. 

• Ann. deChim. X X I , I 8 Î . 

* Le lecteur trouvera un exposé très détaillé de cette théorie dans 
Je Jnurn. de Chim. de Van Mnos. Vol . I l et III. J'ai cru devoir 
m'abstenir d'en parler d'une manière plus particulière, parce que je 
ne trouve rien qui me paraisse porter le caractère de vérité et d'évi
dence dans le plue grand nombre des assertions qui constituent cette 
théorie. 

vaut lui, la substance qu'on appelle ordinairement oxigene , 
se combine avec les corps dans deux états difiéreos : i.° en re
tenant la plus grande partie du calorique et de la lumière avec 
lesquels il est uni dans son état gazeux ; 2. 0 en les abandonnai) t 
entièrement l'un et l'autre. 11 le nomme, dans le premier cas, 
thermoxigène , et dans le second, oxigene. Le thermovi-
gène existe commç partie composante, nou-seulemcnt des 
corps gazeux, mais encore de plusieurs liquides et solides; 
et ce n'est que dans le cas seulement où c'est le lliermoxigèue 
qui est partie composante des liquides ou solides, que la con
version de ces corps en gaz produit un dégagement de calo
rique etdelumière. Tous Tes métaux se combinent avec le ther
moxigène; les substances, au contraire, nui, par la combustion, 
deviennent acides, se combinent avec l'oxigèue ' . Celte ré
ponse de Brugnatelli détruit en effet complètement l'objec
tion qu'on pouvait opposer à l'explication de Lavoisier; mais 
comme elle laisse encore beaucoup d'incertitude sur plusieurs 
points de difficultés dans les phénomènes de la combustion , 
on doit plutôt la considérer comme une conjecture ingé
nieuse , que comme une théorie pleinement établie 

i6- Tous les corps de la nature peuvent êtrç divisés , re- D . m 

lativeuient à ce qui concerne la combustion, en trois classes corps, m 

< 4

 1 · 1» . · . 1 soudons de J« 

savoir, les corps qui 1 entretiennent DU qui en sont tes sou- c o m b u s t i o n , 

tiens, les combustibles elles incombustibles. b ! " eTlícom" 

Par soutiens de la combustion, je veux désigner les sub- k^i'"1". 

stances qui, strictement parlant, ne sontpas susceptibles de 
l'éprouver, mais dont la présence est indispensablement né
cessaire pour qu'elle ait lieu. Les corps combustibles et in
combustibles n'ont pas besoin d'être définis. 

Les soutiens simples de la combustion actuellement connus 
sont au nombre de trois, savoir : Xoxi«ène, le chlore et 
Yioele. 
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Les composes que ces trois corps forment entre eux et 
a'vec l'azote sont également des soutiens de la combustion. 

i y . Les corps combustibles sont de trois sortes, savoir : 
simples^ composés ; et oxidc.s, chorures et iodures. Les com
bustibles simples sont les suivans : 

i. L'Hydrogène, i. Le Carbone. 3 . Le Bore. 
4- Le Silicium. 5 . Le Phosphore. 6 . Le Soufre. 
7 . Les métaux. 

Les combustibles composés sont les différens corps formés 
par l'union de ces substances simples l'une avec l'autre. Les 
combustibles oxides consistent principalement dans les com
binaisons de l'hydrogène , du carbone et de l'azote avec l'oxi-
gène , sans éprouver de combustion ; et ces corps consti
tuent principalement les substances végétales et animales. 

18. Pcndantla combustion, le corps soutien ( en le sup-

f osant simple , ou , s'il est composé , l'oxigène , le chlore ou 
iode, excluant la base) s'unit toujours avec le combustible, 

et forme avec lui une substance nouvelle, que j'appellerai 
un produit de combustion. C'est la raison du changement 
que le combustible éprouve par la combustion. Or, tout pro
duit de combustion est l'un ou l'autre des produits suivans, sa
voir: 1. un acide, 2 . un oxide , 3. un chlorure , 4· on iodure. 

•19. Comme il y a toujours émission de calorique et de 
lumière pendant la combustion, mais que celte émission n'a 

i'amais lieu lorsque l'oxigène se combine avec un corps rom-
mstible, sans que la combustion s'ensuive, on peut natu

rellement supposer que les.corps soutiens contiennent l'un 
ou l'autre de ces principes , ou les deux ensemble. 

Je suis disposé à croire que les corps soutiens de la com
bustion contiennent le calorique, tandis que ce corps manque 
dans d'autres cas, ou au-moins qu'il n'est pas présent en quantité 
suffisante. Je fonde mon opinion à cet égard, sur ce que la quan
tité du calorique dégagé pendant la combustion, est toujours 
proportionnelle à la quantité du corps soutien qui se combine 
avec le corps brûlant; mais il n'en est pas de même relative
ment à la lumière. Ainsi l'hydrogène se combine avec l'oxigène 
dans une plus grande proportion que tout autre corps ; et il 
est bien connu que la combustion de l'hydrogène donne plus 
de chaleur que celle qui pourrait être produite par tout 
autre moyen, et cependant la manifestation de la lumière 
est peu sensible. 
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ao. Les chimistes, en général, ont été pendant long-
temps dans l'opinion que la lumière existe à l'état de fixité combumhiei 

, , 1 1 .-1 1 • l> ·. ccjiitieniîeDt la 

caris tous les corps combustibles ; mais comme on lavait iamKI* 
désignée ainsi sous la dénomination dephlagistique, expres
sion qu'ils considéraient comme incompatible avec la vérité, 
la plupart d'entre eux profitèrent de la circonstance des dé
couvertes de Lavoisier, au u w e n desquelles ils supposaient 
qu'on pourrait expliquer les phénomènes de la combustion 
sans le secours de l'hypothèse de la lumière fixée, pour re
noncer à cette opinion. L'hypothèse fut cependant repro
duite , d'abord par Richter et de Laniélherie, et ensuite d'une 
manière plus formelle par Gren. Mais on n'y avait fait que 
peu d'attention en Angleterre , jusqu'à ces derniers temps. 

L'état de combinaison de la lumière avec le corps combus
tible doit paraître extrêmement probable, si l'on considère 
que la quantité qui s'en manifeste pendant la combustion, 
dépend entièrement de la nature de ce corps. Le phosphore 
en émet une très-grande quantité, le charbon une plus pe
tite, et l'hydrogène est celui de tous qui en produit le moins. 
Cependant la quantité d'oxigène qui se combine avec le corps 
combustible pendant ces combustions, est la plus considé
rable dans ceux des cas où il y a le moins de lumière pro
duite. La couleur de la lumière dépend aussi toujours de la 
nature du corps qui brûle, circonstance qu'on ne pourrait 
supposer avoir lieu si cette lumière n'était pas séparée du 
combustible. 

Il est également bien connu que , dans les végétaux qui 
croissent dans l'obscurité, il ne se produit aucunes substances 
combustibles, la présence de la lumière étant indispensable* 
meut nécessaire à leur formation. Ces faits, et plusieurs 
autres qu'on pourrait citer, donnent un grand degré de pro
babilité à l'opinion que la lumière est partie constituante de 
tous les corps combustibles ; mais ils n'en fournissent aucune 
preuve décisive; et cependant il ne serait pas facile de ré
pondre à toutes les objections .qu'on pourrait faire contre 
cette opinion , quoiqu'il failfc convenir , en-même-temps , 
qu'aucune de ces objections n'en démontre la fausseté. C'est 
toujours une preuve delà difficulté d'un objet de recherches, 
et du peu de progrès qu'on y a fait, lorsqu'on peut produire 
des argumens plausibles pour et contre l'explication qu'on en 
donne. 
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ai . Si nous supposons que le calorique est partie compo
sante des corps soutiens de la combustion, et que les corpj 
combustibles contiennent la lumière, U ne sera pas dilficile 
de rendre raison de ce qui se passe pendant la combustion. 
Les parties constituantes des corps soutiens sont: i.° une 
base , 2.° le calorique. Les parties composantes des combus
tibles sont également : i.° une base, 2 . 0 la lumière. Pendant 
)a combustion, la base du corps soutien se combine avec la 
base du combustible, et cette combinaison forme le produit; 
tandis qu'en même-temps le calorique du corps soutien se 
combine avec la lumière du combustible, et le composé se 
dégage sous la forme de feu. Ainsi la combustion est une 
double décomposition ; le corps soutien et le combustible se 
divisent chacun d'eux-mêmes en deux portions qui se com
binent deux à deux. L'une de ces combinaisons forme le 
produit, etl'aplre le feu qui s'échappe. 

Si l'oxigèue des produits est insuffisant pour la combus
tion , c'est que sou calorique lui manque. Si la combustion 
ne peut pas avoir lieu lorsque l'oxigène se combine avec les 
produits , ou avec la base des corps soutiens, c'est que ces 
corps ne contiennent point de lumière. Le calorique de 
l'oxigène n'en est donc pas séparé , et il n'y a pas apparenct 
de feu. Mais cet oxigène, qui retient encore son calorique , 
est capable de produire la combustion, si on lui présente un 
corps quelconque qui contienne la lumière, et dont la hase 
ait de l'affinité pour l'oxigène. C'est aussi la raison pour 
laquelle un combustible peut seul servir à rétablir la 
combustibilité dans la base d'un produit. Dans tous les cas 
semblables il se fait une double décomposition ; l'oxigène du 
produit se combine avec la base du combustible, tandis que 
la lumière du combustible se combine avec la base du produit. 

23. Cette théorie, dont l'application aux phénomènes de 
la combustion est si évidente, nous fournit les moyens d'ex
pliquer avec la même facilité quelques-uns des faits remar
quables de la formation des sulfures et des phosphures. Le 
soufre et le phosphore se combinent avec les métaux et avec 
quelques-unes des terres; et cette comhinaisou n'a lieu qu'à l'aide 
du calorique , qui fond le soufre et le phosphore. A l'instant 
où elle s'opère avec une base métallique ou terreuse, le com
posé devient solide, et acquiert rapidement un grand degré de 
chaleur rouge, qu'il conserve pendant quelque temps. Dans ce 
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* Annals of Rhuosnphy. ¿¡38. 

cas, le soufre et le phosphore fout en partie les fonctions d'un 
corps soutien ·, car ils sont en fusion, et contiennent, par con
séquent, une grande quantité de calorique. Le métal, ou la terre, 
agit en partie comme, combustible, car ils contiennent l'un et 
l'autre la lumière comme partie composante. Au moment de 
la combinaison , le soufre ou le phosphore se combine avec 
le métal ou la terre, tandij que le calorique de l'un s'unissant 
à la lumière de l'autre, ils se dégagent dans cet état d'union 
sous la forme de feu. On pourrait donc appeler semi-com
bustion la formation des sulfures et des phosphures, pour 
indiquer qu'elle présente précisément une moitié des signes 
caractéristiques de la combustion. 

23. Toutes les fois qu'un corps soutiea entre dans une 
combinaison plus intime qu'auparavant, avec un corps com
bustible , la combustion s'ensuit. Ce phénomène se manifeste 
dans plusieurs des oxides métalliques ^ et il a, en dernier 
L'eu, particulièrement fixé l'attention de Berzélius*. Ainsi, 
l'oxidc vert de chrome, lorsqu'il est chauffé au rouge, brûle 
pendant un instant, sans éprouver d'altération dans son poids. 
AvaYit d'avoir été exposé a la chaleur, l 'oxide se dissolvait 
facilement dans les acides, mais après cette combustion, il y 
était devenu entièrement insoluble , ce qui indique une com
binaison plus intime entre l'oxigène et le chrome, ou au-moins 
an accroissement d'aggrégation dans les molécules de l 'oxide. 
L'oxide de tantale, l'oxide de rhodium, et plusieurs autres 
corps, offrent des phénomènes semblables. On peut expliquer 
de cette manière les combustions que j'attribuais autrefois 
à l'action de soutiens partiels. 

24. L'évaluation de la quantité du calorique qui se dégage 
de différens corps combustibles, lorsqu'ils brûlent, n'est 
pas seulement un objet intéressant sous un point de vue 
philosophique, mais cette évaluation est encore d'une très-
grande importance sous le rapport de l'économie. Lavoisier 
et La Place firent une suite d'expériences sur ce sujet, en 
brûlant différens c o r p s dans le calorimètre, et en estimant 
le calorique dégagé, par la quantité de glace fondue dans 
chaque expérience. Le docteur Crawford, dans ses essais 

sur le même sujet, appréciait le calorique dégagé de<Corps 
brùlans, par l'augmentation de température de l'eau, dont 
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i j a c o u r s IMPONDÉRABLES. 

il les tenait entourés pendant leur combustion *. Des expé
riences en plus grand nombre encore, ont élé faites par 
Dalton, principalement sur le calorique dégagé pendant la 
combustiondescorps gazeux. Ce savant remplissait dugazqu'il 
Voulait essayer, une vessie, dont le volume , lorsqu'elle était 
remplie d'air, était égal à un volume d'eau du poids de deux 
kilogrammes ; à cette vessie était adapté un robinet portant un 
petit tuyau. Il se procurait de plus un vase élamé, pouvant 
contenir deux kilogrammes d'eau ; et après avoir déterminé la 
chaleur spécifique de ce vase, il y mettait autant d'eau qu'il 
était nécessaire pour que la chaleur spécifique du vase et celle 
de l'eau fussent l'une et l'autre équivalentes à celle de deux 
kilogrammes d'eau. 11 pressait la vessie pour en faite sortir le 
gaz , qu'il allumait, et dont il dirigeait l'extrémité de la flamme 
sur le fond du vase, jusqu'à ce qu'il eut été consumé èn to
talité. Il estimait ensuite la quantité du calorique dégagé 
par l'augmentation de température produite dans l'eau du 
vase ". 

Le comte de Rumford a fait également de très-nombreuses 
suites d'expériences sur le calorique dégagé pendant la com-
bustion des huiles, des esprits , et de différentes espèces de 
bois. Il s'attacha pendant si long-temps, et si particulière
ment à ses recherches, sur ce sujet, en ayant recours aux 
plus grandes précautions, qu'il est probable que ses résultats 
se rapprochent de la vérité 3 . 

La table qui suit présente le résultat de toutes ces expé
riences, en estimant le calorique dégagé par la quantité de 
glace qu'il ferait fondre. La première colonne indique chacune 
des substances brûlées , dont on suppose qu'il a toujours été 
consumé une livre. La seconde est le poids de l'oxigène en 
livres, qui s'unit avec le combustible; enfin la troisième est 
le poids en livres de la glace fondue d'après les résultats des 
différens expérimentateurs. 

* Voy. His Experiments on animal heat, p. 334 , 3so , 338. 

" New System of chemical philosophy by Dalton , p. ^6,. 
3 Nicholson's Jour. X X X I I , i o 5 ; X X X I V , 3ic,; et X X X V , 0.3. 

— Gilbert's Annalcn , X L V , I, 3o6. 
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S U B S T A N C E S O x i g è n e G L A C E F O N D U E . 

b r û l é e s . com um é. 
( en livrci.») 

Cane livre. ) (en liv.) Lavoïiier. Crâwf ord. Dillou. Rurn/ard. 

Hydrogène 6 2 9 3 4 8 o 3 2 0 » 
jHydrogène carburé 4 A » 85 3» 
iGaz oléfiant. . , . . 3 ,5 3) 88 3) 
Oxide de carbone. o,58 » » 25 3> 
H aile d'olive. . . . 3 , 5 i48 104 

3 ,5 i 3 3 9 7 !o4 I 2 6 , 2 1 2 

Suif. 3 ,5 » io4 111,58a 
Huile de térébenth. » 6 0 3) 

» » 58 6 7 ^ 7 0 

Etker sulfurique. . 3, a 6 2 1 0 7 , 1 2 7 

97 ,834 ce » » 
1 0 7 , 1 2 7 

97 ,834 
i,5 Î O O Go » 
2 , 8 g6,5 *9 4o 
1,36 a 20 

D 7 0 JJ 

1 
» 4a 

Chaleur 
produite pur 

la 
combustion. 

On peut juger, d'après le procédé que Dalton adopta 
pour ses expériences, que les résulsats qu'il en obtint de
vaient être trop faibles, puisqu'une partie du calorique se 
dissipait par rayonnement. Mais la simplicité de la méthode 
et la facilité qu'elle offre de répéter les expériences , donnent 
lieu de croire que les erreurs ne sont pas très-importantes. 

La table qui suit présente le résultat des expériences du 
comte de Rumford, sur la combustion du bois. 

Poids, en livre*, de 
F s p i r v . laglucefcndue par 

OuiLITÉ le d^gerrrnt du 
yUALITE. calonque.peudanl 

de Lois 1* combustion 
d'une livre de boil. 

Tilleul, bois sec de menuiserie, d e 4 ans. . . . 4 6 - 1 4 5 

Idem, idem 4 6 . 4 ° 6 

Idem, idem fortement séché sur un poêle. 5 2 . 8 0 6 

Idem, idem 5 4 . 2 i o 

Ident. idem, un peu moins séché « 5 1 . 7 7 7 
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EsrècES 

de liois. 
Hêtre. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Orme. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Chêne. 

Idem. 

Idem. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 
Idem. 

Frêne. 
Idem. 
Idem. 

Erable. 

Cormier. 

Idem. 
Merisier. 

Idem. 

Idem. 
Sapin. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Poids, en lïviei, ûa 
la glace fondue par 

Q U A L I T É - le dégagement du 

calorique pi-ndant 
la combustion 

d'uniili%re duboil. 

Bois sec de menuiserie, de 4 à 5 ans.. 4 5 . o 8 g 
idem 4 5 - 0 0 2 
idem séché fortement sur un poêle. 48.445 
idem 4 8 . 2 4 5 

Bois de menuiserie un peu humide. . 36.igG 
Bois sec de menuiserie, de 4 à 5 ans. 4° -478 

idem 4o.ot)8 
idfitn fortement séché sur un poêle. 46.020 
idem 44-868 
idem séché et bruni à l'éruVe. . . . 4i.20o 

Bois à brûler, ordinaire, cil copeaux 
moyens 3 4 · 120 

en copeaux plus épais, laissant un 
résidu de charbon - . 3s.997 

en aopeaux minces 3 5 . 0 6 2 
en copeaux minces, bien séchés à 

l'air 3 8 . 9 4 6 
Bois de menuiserie Lien sec, copeaux 

minces · . 3o,.84o 
idem 39.728 

copeaux épais,laissant ,' en char
bon 34.9G9 

Bois de menuiserie ordinaire, sec. . . 4o .H88 
en copeaux séchés à l'air 44.96° 
idem fortement séchés sur un 

.poêle 47. 265 
Bois de la saison, fortement séché sur 

un poêle 48 . i 56 
idem, fortement chauffé sur un 
poêle , . . . . 48 .1 

idem bruni dans une étuve 43.116 
Bois sec de menuiserie 44-452 
Même bois, fortement séché sur un 

poêle 4 9 - 2 ° 5 
Même bois, bruni dans une étuve. . 4C.33o 
Bois sec de menuiserie , ordinaire. . 4°-429 

en copeaux, bien séehés à l'air. 45.333 
fortement chauffés -sur un poêle. 49-8^8 
séchés et brunis dans une etnve.. 44-477 
en copeaux épais, laissant beau

coup de charbon 08 .260 
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DU C A L O R I Q U E . 1^5 

r> > Poidi, en ]ivrei, de F. S ?i- l E S ia £[ a c e fonrtuepar 
le dégagement 4 u 

U A L 1 1 fc« calorique pendant 
»«'»• 1. combustion 

d'une livre ttuboil. 

Peuplier. Bois sec de menuiserie, ordinaire. . . 4 6 . i 3 4 

Idem. Même bois, fortement séché sur un 
poêle 49-548 

Charme. Bois sec de menuiserie. 4 2 - 4 0 0 

Idem, idem 4 2 . »45· 

/Avec 1 9 , 6 pour cent d'eau. . > 0 , 8 1 35 , 228 
„ . . ^Imparfaitement brûlé ( 54 ,121 

n e '^Laissant du charbon comme [ 
' résidu de la combustion. . J o,g4 34 ,556 

Si l'on peut accorder quelque confiance à l'exactitude des 
tables précédentes, il paraîtrait en résulter que la quantité 
de calorique dégagé pendant la combustion, n'est pas pro
portionnelle à la quantité doxigène qui s'unit avec le corps 
brûlant. Si nous comparons la combustion des huiles, de la 
cire et de l'alcool, par le comte de Ruinford, avec la quan
tité du calorique dégagé pendant la combustion de l'hy
drogène et du charbmi telle que l'a établie Cravvford , en 
reconnaissant la constitution des composés inflammables, 
ainsi qu'elle a été déterminée par les expériences de Saus
sure et de Gay-Lussac, il paraîtrait qu'il y a une ^quantité 
spécifique de calorique dégagé pendant que l'hydrogène et 
le charbon brûlent, et que cette quantité est la même pen
dant la combustion de ces corps, dans quelqu'état de com
position qu'ils puissent exister. 

3". De la percussion. 

On sait qu'il se produit du calorique par la percussion des 
corps durs entr'eux. Lorsqu'on frappe fortement et vivement 
avec un marteau, un morceau de fer, il devient rouge de cha
leur; et le produit des étincelles, par la collision du caillou et 
de 1 acier, est un fait trop familier pour qu il soit nécessaire1 

de le rappeler ici. Aucun effet de percussion, cependant, n'a 
jamais été observé à l'égard des liquides, ni des corps mous 
qui cèdent facilement au choc. 

1 . Ce dégagement du calorique par la percussion semble 1.» percussion 
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produit i . résulter d'une condensation permanente ou temporaire du 
rondcu.auon. c o r p S f r a ppé . La pesanteur spécifique du fer, avant d'avoir 

été soumis àl'action du marteau, étant 7,788, elle est, après 
l'avoir subie, de7 ,84o ; celle du platine, de 19,5o, devient 
2i,65 dans la même circonstance. 

Caloriquo 2. L'effet de la condensation semble toujours être de 
p»r la'Snacn- dégager du calorique. C'est au- moins celui qu'elle produit à 

latiou. l'égard des corps dont il n/ms est possible de diminuer le 
volume d'une manière sensible et permanente. Lorsque le gaz 
acide hydrochlorique est absorbé par l'eau, la température 
du liquide s'élève promptemcnt à 38" ceutigr. Elle augmente 
plus considérablement encore, parla conversion eu un sel 
solide, des gaz ammoniac et acide hydrochlorique. La disso
lution d'une pierre calcaire dans l'acide sulfurique produit 
une chaleur considérable, indépendamment de la grande 
quantité d'acide carbonique qui est mis en liberté et se dé
gage; et si au-lieu de la pierre calcaire, on emploie la chaux 

f ure, la chaleur est des plus violentes. Or , dans ce cas, 
acide, et l'eau qu'il contient, sont convertis, en partie, de 

liquides qu'ils étaient en solide?, et le volume est de beau
coup diminué. On sait aussi que par la condensation sou
daine de l'air qui environne un thermomètre, cet instrument 
monte de plusieurs degrés Dalton a fait voir que, dans 
ce cas, il y a plus de calorique dégagé que ne l'indique l'élé
vation subite du thermomètre II résulte de ses expériences, 
qu'en condensant rapidement l'air, de manière à le réduire aux 
o.5o de son volume, sa température s'élève de 2 8 0 cent. 
Le même changement a lieu par l'admission subite de l'air 
dans le vide. Il n'est pas même douteux qu'une plus grande 
augmentation de température que celle de 28 0 cent, puisse 
être produite par la condensation de l'air, si on regarde 
comme exact le fait mentionné, pour la première fois, par 
Mollet, mais qui a été long-temps familier auxchimistesjsavoir, 
qu'un morceau de mèche préparée, ou d'amadou, prend feu 
lorsqu'on le place dans le canal étroit qui termine ordinai
rement l'extrémité inférieure d'une pompe à condenser l'air, 
et que cet air est rapidement condensé 3 . 

' Darwin, Phil. Trans. i ; 8 8 . 

• Mnuchcster's Mcmoirs. Y , 

» Pictcl, Phil. Mag. X I V , 3G4. 
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* Mnnrhe.'Ucr's lilcnnus. V } 5r5. 
I. 

- D'un autre côté, la température d'un corps s'abaisse par sa 
raréfaction subite ; Dalton a trouvé que cet abaissement 
était également de 2 8 0 centigr. * dans la température de l'air 
raréfié par l'action de la machine pneumatique. 

Bertholler, Pictetet Biot, ont fait une suite d'expériences, 
pour chercher à connaître la quantité de calorique qui se 
dégage, lorsque des métaux ductiles simtiortem<nt et sou
dainement frappés, cortime lorsqu'ils sont soumis à l'action 
d'un balancier de monnoyage. Ces expériences furent faftes 
sur des flaons- d'or, d'argent èt de cuivre de même dimen
sion et de même forme, et on eut soin, avant de les cryn-
mencer, de s'assurer que le balancier et les pièces de métal 
avaient acquis la même température. La quantité de chaleur 
dégagée des trois métaux, fut plus considérable pour le 
cuivre, plus faible pour l'argent, et ce fut l'or qui en donna 
le moins. C'est parle premier choc du balancier que la plus 
grande quantité de chaleur vtait dégagée ·, cette quantité dimi
nuait au second choc» et après le troisième, la chaleur éuit à 
peine sensible. On estimait la chaleur que les pièces de métal 
acquéraient par le choc du balancier, en jetant prompte-
ment la pièce dans une quantité d'eau Suffisante pour la re
couvrir, et en jugcanf,par l'augmentation de température de 
l'eau, de Celle à laquelle le métal arvair été élevé. 

Accroissement de température éprouvé'par deux pièces de 
cuivre, sûWmises à trois chocs successifs du balancier. 

. . centigrades. 

n • • 4 1 " . pièce i O ô,Sq 

Iremier coup. . . . < „ ' • . J V? 
r l 2". pièce 1 1 ,oo 

c , ( 1" . pièce 4 , 06 

Second coup. , - . j ^ J , ^ ^ 
n- • ., Ç 1". pièce 1 ,06 troisième coup. - >•< ±. D r l 2'. pièce 0,01 

La quantité totale de chaleur dégagée de chacune des deux 
pièces de cuivre, Cst a-peu-près la même, car elle est, pour 
la première, de i ^ ? ^ 1 cent, et de 14°;^7 pour la seconde. 
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l^B CORPS iMpOrtDÉRÀtfLES. 

Chaleuf dégagée de deux pièces d'argent} traitées de la 
même manière. 

r, · C i". pièce 3°,44 
Premier coup. - · -1 2 « • 

rr • • i i 1 "• pièce. l . 5 o 
Iroisitme coup. k •{ , r - . J 

r I 2 e . nièce 1 ,12 

centigrAdei; 
!°,44 

pièce 4,o6 
c 1 ( pièce 3 , 2 5 
aecond conp. . . . < . r - . 1 

i ( 2". pièce 1,1g 
. ., f 1". piè 

oisitme coup. k •{ , r - . 
I 2 e . pie 

Chaleur totale, dégagée de la 1". pièce 8", 19 
Chaleur totale, dégagée de la 2". pièce 6 ,37 

On chercha ensuite à connaître le changement que les 
métaux, ainsi essayés, avaient pit éprouver dans leur pe
santeur spécifique , et on trouva que ce changement était 
proportionnel à la quantité de chaleur dégagée, ainsi qu'on 
peut le voir dans la table suivante , qui présente les résultats 
des expériences faites à ce sujet. Les pesanteurs spécifiques 
furent prises à la température de 8° centigrades. 

Pesanteur spécifique de l'or. . . . 1 j g , 2 3 5 7 
Idem, recuit. 1 9 , 2 2 4 » 

Idem, frappé • . . . , 1 9 , 5 4 8 7 

Pesanteur spécifique de l'argent 1 0 , 4 6 6 7 

Idem , recuit. 1 0 , 4 4 6 5 

Idem, frappe 1 o,4 838 
Pesanteur spécifique du cuivre 8 , 8 5 2 g 

Idem, recuit 8 , 8 8 9 8 

Idem^ frappé une socondq fois». 8 , 9 0 8 * 

D'après ces expériences, il est évident que la chaleur dé
gagée d°6s métaux par le choc, est due à k condensation1, et 
que ce dégagement de chaleur est proportionnel au change
ment dè dimension qu'éprouvent ces corps. 11 s'ensuit que 
lorsque les corps ne peuvent plus être condensés davantage, 
tout dégagement de chaleur par le choc, cesse d'avoir lieu. 
Bcrthollet, Pictet et Biot, eurent lieu de remarquer dans le 
cours de ces expériences, jpie la communication de la cha
leur d'un métar à l'autre est beaucoup plus rapide par la 
choc que par le simple contact * j . 

* Me'm. d'Arcucil. I I , p. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* T. Wedgc wood , Phil. 2't\ns. '*<}î. 

l a * 

3. Il n'est pas difficile de voir comment la condensation n t c o n m e u 

occasionnerait le dégagement du ca lor ique , et la raréfaction 

l'effet contraire. Lorsqu'on force le rapprochement des mo lé 

cules d'un c o r p s , la puissance répulsive du calorique qui était 

combiné avec elles, est accrue, et par conséquent une partie de 

ee calorique tendra à s'échapper. U n e barre de fer est beau-

Coup plus dure et plus cassante après qu'elle a été échauffée 

parle marteau. El le doit être alors devenuep lus dense, et avoir 

par conséquent p e r d u de son calor ique; et ce qui le p r o u v e , 

c'est que la m ê m e barre n e peut être échauffée une s e c o n d e 

fois parla percussiori, tant qu'elle n'a pas été exposée pendant 

quelque temps à une chaleur rouge . E l l e est trop cassante , 

et die Se brise en morceaux sous le marteau. O r , la fragilité 

semble être d u e , dans la. p lupart des cas', à l'absence de la 

quantité ordinaire de calorique. L e v e r r e , qui n'a pas été 

tectiit, on cè Cjtii est la m ê m e c h o s e , qui a été refroidi très-

prbrtvprement, est toujours e x t r ê m e m e n t fragile. L o r s q u e le 

Verre est en efat de fus iod, il s'y accumule une grande quan

tité de éaloriqife, dont la force de répulsion entre I.-s m o l é 

cules doit être en Conséquence très-Considërdble. El le est 

telle en ef fet , qu'il serait d isposé à s 'échapper dans tous les 

sens avec une inconcevable rapidi lé , s'il n'y était pas main

tenu par uuq quantité de èaloriqiie plus grande qu'à l'ordi-

iiaire dahs les corps CnVirtinm.ns. Si donc cette quantité 

ifccess'tjire de calorlcjue environnant est Soustraite , celui 

dti vcrYè se dégage auSsïtfit, et il en abandonne une quan

tité1 ^illis considérable , à raison de la grande atiginelitation de 

Vitesse que Ses molécules ont dû avo ir acquise. Ains i il est 

probable que la fragilité dû Verre est due à un manque de 

Calorique; et il n'est guère possible de dotvter que celle du 

fer n'ait la m ê m e t a u s e , si l'on se rappelle q u e , par l'applica

tion d'une nouvel le quantité de calorique , elle cesse d'avoir 

lieu. 

4 . 11 est à o b s e r v e r aussi , que la condensation diminue le La 

c.ùorique spécif îquedes corps . A p r è s qu'un dos morceaux d'ar- "S'imî" 
gile,dontou se sert pour le thermoiuètre de Y V e d g e w o o d , a été ^p" '^ '^ 1 

chauffé à 1 a o ° , il est réduit a la moitié de son v o l u m e primitif, 

quoiqu'il n'ait perdu qu'environ un déc igramme de son poids; et 

son calorique spécifique est en même- temps diminué des o.33 *"; 
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• T . W e d g c i r o o d , Phil. Trans. X X I V , aiGS. 
' Phil, Trans. 1592, p- 45-

mais il est difficile de concevoir que le calorique spécifique 

d'un corps puisse diminuer sans qu'il n'y ait en même-temps, 

dégagement de calorique, 

comment **' ^ n v o ^ a ' s é m e n t , par ce qui vient d'être d i t , que le 
u ciuieur en dégagement du calorique , par la percuss ion, est dû à ce que 

j.«r percussion, cette lorce le sépare des molécules du corps f rappe avec 

lesquelles il était c o m b i n é ; mais une partie du calorique en 

état de liberté après la percuss ion , provient souvent d'une 

autre cause . La quantité de calot ique dégagé par la conden

sat ion, est suffisante pour élevée assez la température de 

quelques-unes des molécules du c o r p s , p o u r les rendre 

capables de se combiner avec l'oxigène de J'atmosphèrG; et 

cette combinaison ayant lieu, une grande quantité addition

nelle de calorique est séparée par la décomposi t ion du gaz, 

Il n'est pas douteux que c'est ce qui arrive lors de la colli

sion du caillou et d e l a c i e r ; car les étincelles qu'elle produit 

ne sont autre chose que des petits morceaux de 1er rois à 

l'état de chaleur rouge, , qui s'unissent a v e c l'oxigène pepdanf 

leur passage dans l'air, c o m m e chacun peut s'en convaincre 

so i -même, en examinant ces particules. M. Hawksbée 1 

d'autres phys ic iens , ont fait voir que le fer ne produit point 

d'étincelles dans le v i d e ; mais M. Kirwan assure qu'il .s'en 

produit sous l'eau de source ordinaire. 

Il n'est pas aussi facile de rendre raison de l'émission du 

calorique par la percussion de deux corps incombustibles, 

Nous avons p a r l é , dans le dernier chap i tre , de la lumière 

produite par le choc de deux pierres de quartz , de cail loux, 

ou de tous autres corps également durs. Il est é v i d e n t , en 

considérant le p h é n o m è n e dans son e n s e m b l e , que dans ce 

c a s , il y a aussi émission de calorique. M. T. VVedgewood a 
remarqué , qu'un morceau de verre de v i tres , mis en contact 

avec une meule de grès en m o u v e m e n t , devient rouge dç 

chaleur à son point de contact , et qu'il s'en sépare des n\a-

lécules capables d'enflammer la poudre à canon et le gaz 

h y d r o g è n e 2 . Il faut a l o r s , ou supposer que tout le calorique 

est produit par la condensation seule , ce qui n'est pas pro

bable, ou convenir que nous ne p o u v o n s expliquer le phé

nomène. Cet exemple est presque le seul du dégagement du 
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du calorique 
spécifique. 

' Journ. of the royal insiit. I , 36 -̂
a Nicholson's Jour. I l , 106. 

Calorique et de la lumière, dans des circonstances où l'action 
de l'oxigène ne peut être démontrée, ou même rendue pro
bable. 

L'apparence lumineuse qui se manifeste par la percussion 
de certains corps dans le vide , ou dans des corps qui ne 
sont pas capables d'entretenir la combustion, semble devoir 
se rapporter aux phénomènes de l'électricité; car de tels 
corps so2it tous électriques. Us sont souvent aussi pbos-
pborescens, propriété qui peut également contribuer à l'ef
fet'. 

4°. Du frottement. 

Le calorique n'est pas seulement dégagé par la percussion, ( l l l

F™' l Q '^" 
il l'est aussi par le frottement. On allume souvent des feux par 
en frottant vivement l'un contre l'autre deux morceaux de 
bois sec. On sait que des chariots lourdement chargés pren- K , M 1 p J s i à 

rient feu quelquefois, par le frottement de leur essieu sur la ,» i » . 
. - , 1 1 i l - - i l . . i . condensation. 

roue. Ur, comment le calorique est-n dégage ou accumule 
par frottement? Ce n'est pas, comme clans les cas de per
cussion, en augmentant la densité des corps frottés les uns 
contre les autres ; car il y a production de chaleur par le 
frottement entre eux des corps mous , et cependant leur 
densité ne peut être augmentée par ce moyen, comme chacun 
peut s'en convaincre en flottant rapidement sa main contre 
sou vêtement. 11 n'y a pas, il est vrai, de chaleur produite 
parle frottement des liquides; mais ces corps cèdent trop 
facilement pour pouvoir être soumis à un frottement assez 
fort. On ne peut pas non plus attribuer la production de cha
leur, par le frottement, à la diminution du calorique spéci- à^'s""ml.„, 
fique des corps frottes ; car le comte de Rumford trouva qu'il 
n'y avait pas diminution sensible 1 ; et en admettant même 
qu'il y eût en effet une diminution, pourrait-elle suffire pour 
rendre raison de la quantité considérable de chaleur pro
duite par le frottement? 

Le comte de Rumford prit une pièce de canon de fonte 
solide, et telle qu'elle sortait du moule de la fonderie ; il en 
fit couper l'extrémité, et former, dans cette partie, un cy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lindre solide, attaché au canon, de, a décim. de diamètre,et de 
a5 centi.n. de longueur. Ce cylindre continuait à faire corps 
avec la pièce, au moyen d'un petit collet cylindrique. 11 fit per
cer au oret le cylindre, d'un trou de g centim. de diamèti e et 
de 18 c entim. de profondeur. Il plaça dans le cylindre, ainsi 
percé, un foret uhtus d'acier, qui pressart fortement contre le 
fond du cylindre, taudis que la pièce avait un mouvement de 
rotation, qui lui étdit imprimé par l'action de chevaux. On pra
tiqua en même lemps un petit trou rond dans le cylindre, dans 
une direction perpendiculaire à son axe, et se terminant dans la 
partie solide un peu au-delà de l'extrémité de la partie creusée; 
de sorte, que dans cette cavité, on put introduire un thermo
mètre qui indiquât la chaleur du cylindre. Afin de prévenir toute 
déperdition du calorique, le cylindre fut enveloppé d'une 
flanelle épaisse. Le foret pressait contre le fond du cylindre 
avec une force égale à environ / p 3 o kilogrammes, et le cy
lindre tournait sur sou axe en faisant 3a révolutions par 
minute-La température du cylindre , de 16° centigrades au 
commencement de l'expérience, était de 54° centigrades au 
bout de 3o minutes, ou après p,6o révolutions. La quantité 
de poussière métallique, ou d'écaillés, produites par ce frot
tement, s'élevait à environ 54 gram. Si l'on suppose main
tenant crue tout le calorique a été dégagé de ces écailles, 
comme leur poids n'était justement que la <JL[8*. partie de 
celui du cylindre, elles auraient dû perdre 94S degrés de cha
leur pour élever la température du cylindre de 1 0 . , et par 
conséquent 36024 p o i l r ' a faire monter de iG" cent, à 54°> 
ce qui doit sans doute paraître incroyable *. 

Le dégagement du calorique par le frottement n'est pas dû 
non plus à la combinaison de l'oxigène avec les corps eux-
mêmes, ou avec aucune partie de ces corps. Au moyen d'une 
espèce de mouvement d'horlogerie, M. Pictet fit tourner, 
avec une grande rapidité, de petits godets contre lesquels il 
faisait frotter différentes substances. Ces godets étaient fixés 
suri axe de l'une des roues; et dans leur concavité, au-dessus 
du centre, était placée la boule d'un thermomètre assez sen
sible pour indiquer très-promptement la chaleur procurée au 
godet par le frottement de la substance employée à l'opérer. 
Avec cet appareil, dont le volume total était assez petit pour 

* Nid'clsnn's Jour. TI, 106. 
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* Pictct, iurte Feu, chap. g. 

qu'on pût facilement 1 introduire dans le îécipient d'une ma
chine pneumatique, il fit frotter dans l'air uu morceau de 
spath adarnatin contre les bords extérieurs d'un godet d'acier 
trempé. Il y eut, pendant tout le temps de la dotée des révo
lutions, production abondante d'étincelles; mais le thermo
mètre , placé au centre du godet à quelque distance de ses pa
rois, n indiqua aucune chaleur produite par le frottement. 
Cette expérience fut répétée dans Je vide, à un degré de 
raréfaction où le mercure se soutenait encore à 9 millim. 11 n'y 
eut point d'étincelles produites; mais, en opérant dans l'obscu
rité, ou apercevait à l'endroit du contact une lueur phos-
phoiique • le thermomètre n'accusa point de chaleur pro
duite. 11 fit ensuite frotter, de la même manière, dans l'air, un 
morceau de laiton contre les bords d'un godet également de 
laiton, mais beaucoup plus petit. Le thermomètre, dont la 
boule remplissait presqu'en entier la concavité de ce godet, 
et était très-voisine de ses parois, monta de 3" ; mais 
cette ascension ne commençait à avoir lieu que lorsque les 
révolutions de la machine étaient achevées. Il y a appa
rence, qu'à raison du mouvement produit dans l'air, le calo
rique était entraîné à mesure que le frottement le dégageait. 
En faisant cette expérience dans le vide, l'ascension du 
thermomètre fut en tout de i ° ,a , et cette ascension com
mençait dès que l'appareil était en mouvement. En substi
tuant au laiton, qui frottait contre le godet de même métal, 
Un morceau de bois,il obtint dans l'air une ascension moyenne 
de 7 1 ; et en remplaçant aussi le godet de laiton par un godet 
de bois, l'ascension fut de dans l'air, de 2°,4 dans le 
vide; et cette ascension fut de 5° dans un air condensé à 
i3.io millimètres, et par conséquent chargé d'une atmosphère 
trois quarts *. 

Si ces expériences pouvaient ne pas paraître suffisamment 
concluantes, j'en ai d'autres à citer, qui ne permettront plus 
de douter que le calorique produit par le frottement, n'est pas 
du à la décomposition du gaz oxigène. Le comte de Rumford 
imagina de renfermer le cylindre que nous avons décrit ci-
dessus, dans une boîte de bois remplie d'eau, et dont l'air 
était entièrement exclus, le cylindre lui-même ainsi que le foret 
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* IXicholson's Jour. I I , 10G. 

étant aussi eutièrcmeut plongés dans ce liquide, et en même-
temps l'appareil était disposé de manière qu'il pouvait être 
mis en mouvement sans déranger la boîte, ni sans en faire 
sortir l'eau qu'elle contenait. La quantité de ce liquide s'éle
vait à environ 8,5 kilogrammes, et la température, au com
mencement de l'expérience, était de 16° centigrades. Au bout 
d'une heure de mouvement du cylindre, qui faisait 3 2 révo
lutions par minute, la température de l'eau s'était élevée à 
4a° centigrades; une demi-heure après, elle était de 8 i ° 
centigrades; et au bout de deux heures et demie, à dater 
du commencement de l'expérience, l'eau fut en pleine ébul-
lition. Suivant le calcul du comte de Rumford, la quan
tité de calorique, produite dans cette expérience , aurait suffi 
pour amener 1 1 kilog. d'eau à la glace, au degré de l'ébullition; 
et neuf bougies de grosseur moyenne, brûlant à-la-fois d'une 
flamme claire et brillante, pendant le même temps qu'avait 
duré l'expérience, auraient à peine fourni la même quantité 
de calorique. Dans cette expérience, l'eau n'entrait pas dans 
la cavité du cylindre, dont l'entrée était fermée par un piston; 
mais le comte de Rumford la répéta après avoir supprimé ce 

}liston, et laissé ainsi l'eau eu contact avec les surfaces métal-
iques à l'endroit même ou le frottement s'opérait : et les ré

sultats qu'il obtint furent absolument les mêmes *. 
Les expériences de Rumford furent répétées et diversi

fiées par M. Haldot. Il disposa un appareil, avec lequel deux 
corps pourraient être pressés l'un contre l'autre au moyen 
d'un ressort, tandis que l'un d'eux aurait un mouvement de 
rotation d'une vîtessedeSdécim. environ par seconde. Le frot
tement s'opérait dans une forte boîte contenantde 3 à 4 décim. 
cubes d'eau. Les résultats qu'il obtint concordent tellement 
avec ceux des expériences du comte de Rumford, qu'il serait 
inutile d'entrer ici dans de plus grands détails. La substance 
frottante était le laiton; et c'est lorsque le métal frotté était 
le zinc, qu'il y eut la plus grande quantité de chaleur dégagée. 
Le laiton et le plomb en dégageaient en quantités égales, mais 
moins que le zinc. L'ctain ne produisait que les 0.78 de la 
chaleur dégagée pendant le frottement du plomb. Lorsque la 
pression fut quadruplée, la chaleur dégagée devint sept fois 
plus considérable qu'auparavant. La substance à surface 
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* McholsotTs Jour. X X V I , 3o. 

frottante brute, produisait moitié moins de chaleur qu'à 
surface polie. Lorsque l'appareil était environné de corps 
mauvais conducteurs du calorique, ou de corps non conduc
teurs de l'électricité, il y avait diminution dans la quantité 
de la chaleur dégagée *. 

Ainsi le calorique, qui se manifeste par le frottement, ne E t 

provient ni dune augmentation de la densité, ni dune alte-. meapiicabi. 

ration dans le calorique spécifique des substances exposées au | I U , U a p " " e u ' 
frottement; il n'est pas dû non plus à la décomposition de 
l'oxigètie de l'atmosphère : d'où peut-il donc alors dériver? 
On n'a point encore satisfait à cette question ; mais nous n'en 
concluons pas, ainsi que le fait le comte de Puimford, que 
le calorique n'existe pas du tout, et que ce qu'on appelle 
ainsi, n'est qu'une espèce particulière de mouvement) car 
il résulte évidemment des faits exposés dans ce chapitre, 
que le calorique existe comme substance. Il faudrait pouvoir 
prouver que son accumulation par frottement est incompa
tible avec cette manière de le considérer comme étant une 
substance, pour admettre la conclusion du comte de Rum-
lord^et certes c'est ce à quoi on n'est pas parvenu. Nous 
sommes encore loin sans doute de connaître assez les lois 
du mouvement du calorique, pour pouvoir aflirmer avec 
certitude que le frottement n'est pas la cause qui produit 
cette accumulation dans les corps frottés. Nous savons, 
au-moins, que c'est ce qui a lieu avec l'électricité. Mais si, 
jusqu'à présent, personne n'a pu parvenir à démontrer 
comment le calorique est accumulé par le frottement, ce 
n'est pas une raison suffisante pour en nier l'existence. 

Il semble en elfet y avoir une trts-graude analogie entre Amioiie 

le calorique et la matière électrique. Ils tendent l'un et 1' autre n^u.- Et r e t e c -

à se distribuer également d'eux-mêmes dans les corps; et m L i t e -
l'un et l'autre ils les dilatent. Ils fondent l'un et l'autre les 
métaux, et l'un et l'autre ils allument les substances com
bustibles. M. Achard a prouvé, que l'électricité peut être 
substituée au calorique, même dans les cas où son action 
semble être particulièrement nécessaire : car il tiou\a, que 
par un certain courant de fluide électrique constamment 
soutenu, on pouvait faire éclore des œufs tout aussi bien 
qu'avec une température de 4o°- centig. Un accident em-
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pécha les poussins de sortir delà coque; mais ils y étaient 
formés et vivans, et ils la brisaient au bout de deux jours. 
L'électricité a aussi une grande influence sur réchauffement 
et le refroidissement des corps. M. Pictet ayant vidé dair, 
jusqu'à 3 millimètres de l'éprouvette, un ballon de verre 
de z\ décim. cubes de capacité, il suspeidit au milieu un 
thermomètre, au moyen dune baguette de verre fixée au 
fond du ballon, et qui s'élevait jusque vers son extrémité 
supérieure. De chaque côté de ce ballon, il plaça deux 
bougies allumçes, dont les rayons étaient réfléchis, au moyen 
de deux miroirs concaves, sur la boule du thermomètre; 
les hougies eç le ballon avaient pour support une même 
planche, posée sur un tabouret isolant. A 76* centimètres de 
distance de l'appareil ainsi disposé, était une machine élec
trique établie en communication métallique avec l'anneau 
de laiton qui garnissait le col du ballon. Cette machine fut 
maintenue en action pendant tout le temps de l'expérience, 
et par conséquent le ballon qu'on y avait exposé devait se 
remplir du la matière électrique qui y entrait continuelle
ment, et de manière à eu former, suivant M. Pictet| une 
atmosphère non-seulement au-dedans de ce ballon, mais 
encore à l'extérieur tout autour, à une certaine distance : ce 
qui se manifestait évidemment par la flamme vacillante des 
bougies qui brûlaient très-mal. Lorsque l'expérience com
mença, lé thermomètre était à io° centigrades; il s'éleva 
à 210 dans , La même expérience fut répétée ; mais 

sans électriser l'appareil. Le thermomètre monta de io° 
à ai» en i o 5 o " ; de sorte que l'électricité avait accéléré 
réchauffement de près d'un tiers. M. Pictet répéta ces 
expériences ; mais avec cette différence, qu'il isola les 
bougies, en plaçant les flambeaux sur des vaisseaux de 
verre vernis à la cópale. Le thermomètre monta dans le 
vide éleclrisé, de 11° à ?4Q centigrades en l o S o ' ^ e t en 
0,65" dans le vide simple. L'élévatiou du thermomètre fut 
de 3o° centigrades dans le vide simple, et de 3,r>° dans le 
vide éiectrisé. U résulte de ces expériences, que lorsque le 
globe et les bougies communiquaient ensemble,l'électricité ren
dait réchauffement du thermomètre plus prompt, majs qu'elle 
produisait l'effet contraire, lorsque les bougies étaient isolées*".. 

* Fielet, sur le Feu , chap. G. 
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On pourrait soupçonner que l'effet produit dans 1 expé
rience suivante de M. Pictet, était dù à l'action de l'élec-
tricilé. Pour éviter que la boule du thermomètre, qu'il 
avait introduit dans nu des godets de laiton dont nous avons 
déjà parlé, ne lût brisée par le mouvement rapide de ce vase 
métallique, il en garnit l'intérieur d'un peu de coton, dont 
a ou o brins seulement touchaient la houle en-dessous. Le 
thermomètre monta, indépendamment de tout autre frotte
ment, de 5 à G° pendant les révolutions du godet. En fai-
saut toucher la boule du thermomètre par une plus grande 
quantité de coton, il parvint a obtenir une ascension de i i o . 

Je ne vois pas qu'il soit possible de conclure autre chose 
de ces faits, sinon que l'électricité contribue très souvent 
à réchauffement des corps, et que son action est probable
ment pour q îelque chose dans l'accumulation du calorique 
produit par le flottement. En supposant que l'éleclrité est 
réellement une substance, et en accordant que cette sub
stance difiere <hi calorique, n'est-il pas do toute probabilité 
qu'elle en contient comme tous los auti'es enrps? INe tcnd-ello 
pas à s'accumuler dans tous les corps par frottement, qu'ils 
soient conducteurs ou non conducteurs? Ou, lorsqu'ils sont 
bons conducteurs, ne peut-elle pas les traverser en grande 
quantité pendant que le frottement a lieu? Ne peut-elle- pas 
partager de son calorique avec res corps, soir à raison de 
leur plus grande affinité, ou pour quelque autre cause? Et 
pourquoi ne pourrait-elle pas être alors la source du calo
rique qui se manifeste pendant le frottement? 

5°. Du Mélange. 

On sait que l'union chimique de deux substances produit 
prefque toujours un changement de température. Dans quel-, 
ques cas, cette température devient plus froide; elle de
vient beaucoup' plus chaude dans d'autres. Nous avons pré
senté, dans la troisième division de la précédente section , 
une liste nombreuse des mélanges d'où résulte le froid : il 
nous reste à considérer ceux dont l'effet est contraire, et à 
rechercher la cause de l'un et de l'autre. 

i. L'eau constitue une partie essentielle de presque fous les 
mélanges qui donnent lieu à un changement de température. 
11 n'y a d'exceptions bien remarquables à cet égard, que? 
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celles de l'union de quelques corps gazeux, tels, par exemple, 
que l'union du gaz ammoniac et du gaz acide hydrochlorique, 
qui produit un corps solide, avec dégagement, au moment où 
cette union s'opère, d'une très-grande quantité de calorique: 
encore même ces corps gazeux contiennent-ils une propor
tion considérable d'eau, qui, selon toute apparence, ne con
tribue pas peu à l'effet. 

La nature a. Dans un grand nombre de cas, le changement parti-
í l L C d ¿ p / n d 1 = o 1 culier de température produit parle mélange, dépend delà 
d e t¿oa i íéau° r ~P r o P o r t 'on de l'eau qui était préalablement combinée avec 

une des substances qui le composent. Car le même corps 
peut produire ou le chaud ou le froid , en raison de celte 
proportion. Il a été bien prouvé, par les expériences de 
Lowitz et de Walter, que la dissolution daus l'eau d s sels, 
qui en retiennent une grandj' quantité dans leur composition, 
tels que le carbonate de soude, le sulfate de soude, l'hydro-
chlorate de chaux, etc., produit un abaissement considérable 
de température , qui est d'autant plus prompt, que la disso
lution s'opère avec p ' u s de rapidité ; mais lorsqu'on fait dis
soudre les mêmes sels , après qu'ils ont été préalablement 
privés de leur eau en les chauffant, la température du mé
lange s'élève considérablement. 

L 3. On peur établir comme une rè™le générale, à laquelle il 

•uRmentaiion y a peu d'exceptions, que toutes les fois que la fluidité, ou 
•le densité p r o - 1 , , Il • J J 
liuit un dégage-U oposite il uD compose, tonne par 1 union de deux corps, 
de taîori'ijje, surpasse celle ni yeune des deux substances avant leur mé

lange, il y a abaissement de température : quelle s'élève au 
contraire si la densité ou la fluidité du nouveau composé est 
moindre, et que dans ce dernier cas, l'élévation est à-peu-
près proportionnelle à f e différence. * 

l e contraire Ainsi lorsqu'on mêle ensemble de la neige et du sel, ces 
t r D d L 1 " l e k ° " 1 substances fondent peu-à-peu et passent par degrés l'une 

et l'autre à l'état de liquides. Pendant tout le temps que 
dure cette fonte, la température se maintient à zéro ou 
au-dessous; mais elle monte lorsque la dissolution est com
plète. D'un autre côté, la pesanteur spécifique d'un mé
lange d'alcool et d'eau est plus grande que celle moyenne 
de ces deux corps; il y a donc condensation, et par consé
quent le mélange s'échauffe. Lorsqu'on mêlé ensemble quatre 
parties d'acide sulfurique et une partie d'eau, la densité est 
considérablement augmentée, et en conséquence la tempe-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Anrj. de Chim. et Phys. I , anj-

rature du mélange s'élève trèspromptement à environ 
i4g° centigr. 

4· On conçoit actuellement la nu s on pour laquelle ceux 
des sels , qui contiennent beaucqup d'eau, produisent du 
froid pendant leur dissolution; c'est que l'eau qui, pomme 
partie constituante du sel, y était à l'état solide', devient 
liquide lorsqu'il est dissous. Mais puisque ces sels, lorsqu'ils 
ont été privées de leur eau, produisent de la chaleur pendant 
leur dissolution, on ne peut pas douter que l'eau, ayant de 
les dissoudre, ne se combine d'abord avec eux de manière à 
former un solide, ou aumoirip, uue dissolution, durie densité 
considérablement plus grande. 

On voit bien plus clairement encore, par les expériences 
de Gay-Luss,ac, que dans des cas semblables, le dégagement 
de la chaleur ou du froid est dù au changement d'état de 
l'eau, lorsque de solide elle devient )iquide, et vioa versa. Ce 
chimiste mêla ensemble une dissolution saturée de nitrate 
d'ammoniaque d'une densité de i,3oa à la température de 
i6°,3 centig., avec de l'eau, dans la proportion de 44;°5 grain, 
de la dissolution saline, e,t de 3 3 ^ 6 grammes d'eau; la tem
pérature de ce mélange baissa de4°395 centig. jet cependant 
sa densité avait augmenté ; car la densité moyenne aurait 
été de 1 , 1 5 i , et celle du mélange était de i,15cj. Cet expéri
mentateur habile rapporte plusieurs exemples semblables, 
quoique, dans aucun, l'absorption de calorique n'ait été aussi 
grandi: que dans le cas que j'ai choisi pour Je citer ici *. 

5, Toutes les fois que l'eau se solidifie, il y a dégagement j 
très-abondant de calorique.-Cest cç qui a }ieu lorsqu'on jète »ouaii,cat:on 
de l'eau sur de la chaux vive; uue portion de 1' eau se com- produit dega-
bine avec la chaux et forme avec elle une poudre sèche, de «Torique, 
entièrement dépourvue de fluidité. C'est aussi, par la niémq 
raison , qu'il y a production de calorique , lorsqu'on met de 
la chaux vive dans de l'acide sulfurique. 

6» Tous ces phénomènes, de même que le dégagement de Dépend 

calorique qui a aussi lieu pendant la putréfaction et la fer- u i1",èTi'.'J"e 

mentation, s'expliquent d'une manière assez satisfaisante par 
la théorie du calorique latent du docteur Black. La fluidité 
résulte, dans tous les cas, de la combinaison du calorique 
avec le corps qui devient fluide, d'où il suit qu'un mélange 
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tjut passe à l'état liquidé doit absorber du ca lor ique , ce qui 

est la m ê m e chose que si l'on disait qu'il doit produire du 

froid. D'un autre côté , lorsqu'un corps fluide p f c n d la forme 

so l ide , il doit y avoir dégagement de calorique-; parce qu'ut» 

fluide lie peut deVenii 1 solide qu'en abandonnant le calorique 

qui le tenait à l'état d é fluidité. Mais l'ap'plica'îion de cette 

t h é o r i e , à t oïig leâ cas' d C c h a u g e m e n s dans "la température 

îar m é l a n g e , est si évidente, qu'il n'est paS nécessaire de 

'expliquer davantage. 

^r. Il f a changement de calorique Spécifique des corps 

dans la plupart des combinaisons 1 , qui donnent lieu a tme pro

duction de chajeur ou de f ro id ; et c'est à1 c é c h a n g e m e n t que 

le docteur I r v l n b attribuait tout dégagernent de chaleur ou 

d e froid. Quoiqu'i l m e semble avoir donné beaucoup trop 

d'extension à cette idée , jé n'en pense pas moins que cè 

changeihtht y doit influer d'urie manière trètf-àensible. 

V î - 1 Electricité. 

i . Il est hier! eonnh que lorsqu'un c o r p s excité ( m i s à l'état 

é l ec tr ique )e s t déchargé à travers l'air, on apefçoit toujours 

un éclair très-bril lant, qu'on1 désigne particulièrement parlb 

honr A'ëtihtbHc. Cette ét incel le , lorsqu'elle est assez iorte , 

produit tous les" effets de la chaleur. Elle fond lés1 rhétolix les 

plus réfractaires , elle enf lamme la p o u d r e â c a n o n , l'alcool 

et d'autres combustibles . Il S'ensuit d o n c év idemment que 

l'électricité désjage et chalchr ét lumière. E h effet, la quantité 

de chaleur produi te , pàf facf io 'n d7uiie"grsnrfe batterie galva

nique, est prèsqttfe avisai eonsidérahle q u e Celle qu'on pourrait 

obtenir au moyen des pliiS fortes lentilles , ou paf la com

bustion d'un mélange de gaz oxigèritf et h y d r o g è n e . C'est cè 

qu'otit fait voir clairement les expériences" d e M . Children 

avec sbri magnifique apparei l galvanique 

ir e l i 2 . L e s effets que l'électricité produit Srif les 7 Corps mé-

b métaux, talliques semblent Être en raison inverse du p o u v o i r qu'ils ont 

de la conduire. C e s effets de l'électricité sont les plus faibles 

à l'égard des métaux qui en sont leS meilleurs edrtdut'feurs', et 

c'est snr les métaux mauvais conducteurs qu'elle ag'itle plni 

fortement. Van-Marura * ayant fait passer Stiicessrvement à 

• Phil. Tram. r 8 r 5 , p.^fiS. 
" Premiùre oonLinii.'iiioii des ex_pt'rknccs faites parle în^yeu de la 

rridcii.ne L'icctn*]ue U'y leiLLuc. 
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Fil d'argent.. . ") 
Fil de cuivre. . y o.ooG 

• PI.J. Mag. VIII, i 9 3. 

travers des fils de différehs métaux, d'un millimètre de dia
mètre, toute l'électricité accumulée dans nne batterie chargée 

Îiarla machine teylérièrie, chacun de ces fils fut fondu par 
a décharge, sur des longueurs diverses, ainsi qu'il suit, 

savoir : 
mètres. mctrel. 

Fil de plomb. . . 3 
Fil d'étain 3 

Fil de fer ° î L A 7 I Fil de laitou. 
Fil d'or 0 ,8y 

Par des décharges égales de la batterie. 

Un fil de fer d'un demi-milliiuètre de diamètre fut fondu sur 
la longueur de o,4o6 m t t r e * 

Un fil d'argent de même diamètre fut en partie 
fondu, et en partie réduit en petits morceaux. o 3 221 

Un fil de cuivre de même diamètre ( non 
fondu) o,c 0 6 

Un fil de laiton de même diamètre , fondu en 
partie, et en partie réduit en petits mor
ceaux o,3o5 

Il paraît, d'après les expériences de Vah-Marum, que leî 
cuivre est de beaucoup meilleur conducteur de l'électricité , 
que le laiton ou le fer. 

Lorsqu'on fait passer des chocâ électriques à travers un 
boa conducteur, Un thermomètre placé dans le Conducteur 
ne s'élève point. Van-MarUrn fit passer un contant de rflaJ 

tière électrique à travers la boule d'un thermomètre ; cet 
instrument monta de 27 à 38° centigrades. DanS le vide de 
Boyle, on thermomètre, dans les mêmes circonstances, s'é-
leVa à 4g° centigrades. Ce thermomètre ayant été placé dans 
les gaz oxigêne et azote, raréfiés l'un et l'autre au même 
degré, son élévation fut la même *. 

Les expériences de M. Children, avec sa puissante 
batterie galvanique, furent plus Susceptibles d'exactitude que 
celles de Van-Marum, comme ayant été faites sous un flux 
Don-interrompu de Courans électriques; ce qui, selon toute 

Î)robabilité , contribue beaucoup à leur efficacité. D'après la1 

ongueur des fils métalliques mis en fusion par cette batterie, 
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Argent. 
Zinc. 

Or. 
Cuivre. 6. 

Fer. 
Platine. 

Il est; très-remarquable que lorsque des métaux sont mis à 
l'état d'igrjition par l'électricité, ils restent plus long-temps 
rouges que lorsqu'ils sont portés au même degré de chaleur 
par un feu ordinaire. Il serait difficile d'opérer ainsi l'igui-
tion d'un fil de zinc; mais cet effet est aisément produit au 
moyen d'une batterie galvanique, 

cti.iirur 3. Toutes les fois que deux corps, dans des états d'élec-
a<gagée p l r tn'sation différens, l'un en plus, l'autre en moins, sont appro-

nne derbarge , 1 I . , ? , 1 L [ 

riei-iriojue. ches 1 un de 1 autre, de manière a produire une décharge et 
détruire l'excitation, il y a toujours dégagement de chaleur. 
Quelle est la cause de cette chaleur? Ceux, qui considèrent 
les deux états d'électrisation comme étant dus à deux fluides 
distincts, répondent aisément à cette question. La chaleur, 
disent-ils, provient de l'union des deux électricités. Tant 
qu'elles sont séparées elles produisent les phénomènes élec
triques; mais, lorsqu'elles sont unies, elles perdent leurs pro
priétés électriques, et il en résulte la chaleur. Mais il ne sera 
pas aussi facile de satisfaire à la question, aux physiciens 
anglais, qui n'admettant pas l'existence de l'électricité néga
tive comme substance distincte, la considèrent comme la 
privation, dans un corps, d'une portion de la dose d'élec
tricité qu il possède dans un état neutre. 

4- Berzelius a établi une théorie de la combustion et de 
l'affinité chymique, qui parait être très-plausible. Elle a été 
adoptée,ou dans son entier, ou avec quelques modifications, 
par plusieurs des chimistes les plus éminens de l'époque ac
tuelle. Suivant Berzelius, tous les corps, mii ont de l'affinité 
entre eux , sont dans deux états opposés d électricité ; et plus, 
chacun de ces corps est fortement excité, et plus leur affi
nité s'accroît. Lorsque ces corps s'unissent, les électricités 
opposées sont neutralisées, soit totalement, soit en partie; 
et cette neutralisation produit les phénomènes de la combus
tion, savoir: dégagement de lumière et de chaleur. Si, comme 
modification à cette théorie, ou adoptait l'hypothèse fran-

THénrie 
de lierzeli LIS , 

mr la combus
tion. 

* Phi). Trans. iSi5, p. 367. 

il paraîtrait que les métaux peuvent être rangés, comme con
ducteurs de 1 électricité, dans l'ordre qui suit, savoir * : 
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çaise, que l'électricité résineuse est un fluide distinct, tout 
aussi-bien que l'électricité vitrée; si, de plus, ou supposait 
que l'union de ces deux électricités constitue le corps qui est 
capable, suivant les circonstances, de prendre la forme de 
calorique ou de lumière, alors les phénomènes de la com
bustion deviendraient susceptibles d'une explication simple et 
complète. L'hypothèse est plausible; mais elle ne peut être 
adoptée avec sûreté tant que la théorie de l'afljuité chi
mique deBerzebus n'aura pas été mieux démontrée qu'il n'a 
été possible de le faire jusqu'à présent. Que chaque corps de 
la nature ait son état particulier et permanent d'électricité, 
qu'il ne perd jamais, si ce n'est lorsqu'il se combine avec 
un autre corps, que les corps qui se combinent soient tou
jours dans deux états opposés d'électricité, c'est ce que, 
dans la plupart des cas, on doit plutôt considérer comme 
assertions que comme des conséquences déduites des phéno
mènes. L'oxigèrie et le chlore, par exemple, sont deux corps 
qu'on regarde comme étant toujours électrisés négativement ; 
le phosphore et le soufre, avec lesquels ils s'unissent, sont 
électrisés positivement. Admettons que ces conséquences S*e 
déduisent réellement des expériences galvaniques de Bcrze-
lius, confirmées par Davy. L'oxigène et le chlore peuvent 
s'unir ensemble et former par cette union des composés 
permanens. Je considère ce fait comme ne pouvant se con
cilier avec la doctrine de l'affinité chimique de Berzelius 
prise dans sa plus grande extension. La raison de l'union , 
dit-il, est que l'oxigène esj beaucoup plus intensivement né
gatif que le chlore. Mais si l'électricité négative est un fluide 
particulier, dont lès molécules se repoussent entre elles, je 
ne vois pas comment des corps chargés de cette électricité 
peuvent s'unir; ou, de toute manière, l'union de ces corps 
détruit l'hypothèse que l'affinité chimique dépend des diffé-
rens états d'électricité des corps. Ce sujet demanderait à 
être examiné avec beaucoup plus d'attention qu'il ne l'a étQ 
jusqu'ici, avant que la théorie de Berzelius puisse être ou 
adoptée ou rejetée. 
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De l'Electricité. 

Si après avoir frotté, avec une étoffe de laine ou une peau 
de cbat, un bâton de cire d'Espagne ou un tube de verre, 
on les approche de quelques parcelles de papier, de 

. duvet, ces petits corps légers seront attirés; on les verra 
du Mm. se porter très-rapidement sur la surface du Jrâtori de cire 

d'Espagne ou du tube de verre, y adhérer pendant quelque 
temps, et en être ensuite repousses. Cette propriété, que cer
tains corps acquièrent par le frottement, fut reconnue par 
les anciens ; et comme c'est dans l'ambre, que les Grecs appe
laient i'Mulfit, qu'ils la remarquèrent principalement, elle 
fut désignée par le nom à'électricité. 

Hijtoîrt. Gilbert et Boyle observèrent que plusieurs autres corps 
jouissaient des propriétés électriques ; mais il paraît que ce fut 
M. Stephen Grey, membre de la Société royale de Londres, 
qui examina le premier, avec une attention plus particulière et 
plus suivie , les phénomènes de l'électricité. Il commença ses 
expériences,, sur ce sujet, en 1 7 2 0 , et il les continua jusqu'à 
l'époque de sa mort, en 1 7 3 6 . Ce physicien reconnut qu'on 
rendait certains corps électriques en les frottant, ce qui n'o-

f iérait pas le même effet sur d'autres. Le verre, la résine, 
e soufre, la soie, la laine, le poil, le papier, etc., appar

tiennent à la première classe de corps; la seconde comprend 
les métaux, et la plupart des liquides. Lorsqu'un tube de verre 
a été excité par frottement, si on l'approche à une certaine 
distance d'une baguette de métal, telle^longue qu'elle soit, 
mais en la tenant suspendue sur des cordons de soie ou de 
crin, le tube métallique acquiert la propriété d'attirer les 
corps légers ; ce_qui n'aura pas lien si le tube de verre est 
suspendu par de la toile ou des fils métalliques. Grey trouva 
qu'il en était de même à l'égard des liquides ; mais il reconnut 
que le verre , la résine , et les autres corps capables d'être 
excités par frottement, n'acquièrent pas^cette propriété lors
qu'ils sont placés près d'un corps dans un état électiique. Il 
nomma électriques, ceux des corps qui sont susceptibles 
d'être excités par frottement, et non électriques, les corps 
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sur lesquels le frottement ne produit point cet effet. Il appela 
conducteurs-, les corps qui deviennent électriques lorsqu'ils 
sont placés dans le voisinage d'un corps excité, et non con
ducteurs, ceux qui, dans la même circonstance , n'acquièrent 
pas cette propriété. Ce physicien reconnut encore, que tous 
les corps électriques étaient non conducteurs, tandis que Jes 
corps non électriques étaient tous conducteurs. On doit 
employer les corps électriques ou non Conducteurs, pour 
suspendre ou isoler les métaux, lorsqu'ils ont à recevoir ou à 
retenir l'électricité; les corps conducteurs ou non électriques 
ne pouvant pas remplir cet objet. 

51. Dufay, physicien français d'une très-grande célébrité, 
s'occupa aussi de l'électricité, elà ce qu'il paraît, par suite des 
expériences de Grey; Il publia, en 1734, dans les Transactions 
philosophiques *, un Mémoire présentant denx découvertes ca
pitales, dont la seconde peut être considérée comme la pierre 
fondamentale de la science de l'électricité. 1 . Lorsqu'un corps 
excité est placé dans le voisinage d'un corps léger qui est dans 
son état naturel , ce corps est attiré, et il continue de l'être 
jusqu'à ce qu'il ait acquis l'état d'excitation : alors il est repoussé. 
Dès que le corps léger a perdu son électricité en venant en 
contact avec quelqu'autre corps dans son état naturel, il est 
attiré de nouveau par le corps excité; il devient une seconde 
fois éleutrisé, et il est ensuite repoussé comme auparavant 5 
de manière que les corps exclés attirent les corps dans leur 
état naturel, et les repoussent lorsqu'ils sont excités. 2. 11 y 
a deux sortes d'électricité; la première, celle que déve
loppent le verre, le cristal de roche, les pierres gemmes, 
le poil et la laine ; la seconde, celle que produisent l'ambre, 
lecopal, la laque, la soie, le papier, les résines, etc. Il donna 
àla première de ces électricités le nom de -vitrée, et celui 
de résineuse à la seconde. Les corps chargés de la même 
espèce d électricité se repoussent mutuellement, ils s'attirent 
lorsque leur électricité est de nature différente. 

Ces découvertes excitèrent généralement l'attention des 
philosophes. La science de l'électricité fut cultivée avec assi
duité dans toutes les contrées de l'Europe. Elle le fut égale
ment en Amérique; et c'est ainsi qu'elle est arrivée, par 

t 

• Phil. Trans. Y „ l . X A ' X V H I , p . i58. Il publia huit uissertatioui 
iur l'iectricité dans les Mémoires Ue l'Académie des Sciences. 
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degrés , à son état actuel. Les électriciens les plus distingués 
après les deux qu'on vient de citer, sont peut-être Franklin 
et Volta. Le premier découvrit l'identité du tonnerre et de 
1 électricité, et il établit une théorie ingénieuse qui, en réunis
sant tous les faits, fournissait une explication plausible des 
phénomènes. Le second apprit, depuis . aux physiciens que 
l'action mutuelle de deux métaux mis en contact les constitue 
dans deux états différens d'électricité; et c'est à cette der
nière découverte que nous devons la pile électrique , qui 
porte le nom de ce savant, devenue entre les mains des 
chimistes un moyeu si puissant et si important de recher
ches. La science de l'électricité présente aujourd'hui une 
si vaste collection de faits ^]ii ' i l serait impossible de les 
exposer en détail dans cet ouvrage ; et d'ailleurs cette lâche, 
fùt-elle plus facile à remplir, n'aurait pas ici de but utile, 
parce que la plupart de ces faits n'ont aucun rapport avec la 
science de la chimie. Je me propose de traiter, par la suite, de 
la science de l'électricité dans un ouvrage séparé. Je me bor
nerai, quant à présent, à ne donner, de la théorie de cette 
science, que ce qui peut suffire pour mettre le lecteur en 
état d'en apprécier les expériences qui constituent aujour-
d'hui une partie indispensable de tout système de chimie. 

î)mi ti'nJri On peut concevoir l'électricité comme étant produite 

•leciniiue,. p a r l ' a C [ i o n d'unfluide subtile, d'une nature telle, qu'en quel
que quantilé que nous parvenions à l'accumuler dans les 
corps, sa présence n'y peut être indiquée par la balance la 
plus sensible. Le fluide électrique, en le supposant exister, 
est donc impondérable. L'opinion originale de Dufùy, qu'il 
existe deux sortes de fluides électriques, le fluide vitré 
et le fluide résineux , me semble se concilier mieux avec tous 
les phénomènes, et laisser moins d'incertitudes dans les con
séquences, que la théorie qui y fut depuis substituée par le 
docteur Franklin. Suivant lui, les ^orps peuvent êlre excités 
(électrisés) de deux manières; soit en leur ajoutant une 
quantité d'électricité surabondante à celle qu'ils contiennent 
dans leur état naturel, soit en les privant d'une portion de 
cette dernière électricité. Il disait des corps, que, dans le 
premier cas, ils étaient électrisés positivement ou en plus, 
et négativement OU en moins «lans le second. Lorsque les 
corps ne contiennent que leur qnantité ordinaire de fluide 
électrique naturel, alors leur état d'électricité ne se manifeste 
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point à nos sens, et on dit de ces corps, qu'ils sont à l'état 
neutre. L'électricité positive de Franklin est l'électricité vitrée v"rU 

de Dufay, et l'électricité résineuse de celui-ci, est l'électricité 
négative deFranklin.Epitms et Cavendish adaptèrent le calcul 
mathématique à cette théorie de Franklin, qui fut presque gé
néralement admise dans la Grande-Bretagne et sur le Conti
nent. Mais les découvertes récentes dans la science, auxquelles 
a donné lieu l'invention de la pile voltaïque, me semblent 
s'accorder beaucoup mieux avec la théorie de Dnfay qu'avec 
celle de Franklin ; et c'est en conséquence la première que 
j'adopte de préférence dans cet extrait. 

a. Les expériences de Coulomb nous autorisent à en 
déduire que l'électricité vitrée attire l'électr jciîe résineuse Aiiracron 

avec une force qui est en raison inverse du carré de la dis- c l " P ^ " A 

tance, et que hs forces répulsives des molécules des deux C D m m l : " ? T ' 
électricitr's, suivent nue loi réciproquement semblable, et 
sont proportionnelles au carré de la distance. 

3. Lorsque les deux électricités vitrée et résineuse sont 
combinées ensemble, elles se neutralisent mutuellement, et 
alors le corps qui les contient ne donne aucun signe d'clec-
tricité. Mais si ces deux électricités sont séparées l'une de 
l'autre, etquel'une d'elles soit accumulée dans différais corps, 
ou dans des parties différentes du même corps , alors les 
corps dans lesquels l'une ou l'autre des deux électricités do
mine , présentent les phénomènes de l'électricité en attirant 
ou eu rçpoussant les corps légers, et daus ce cas, on les dit 
être à l'état d'excitation. 

4· Les fluides électriques peuvent passer avec une grande C o l l d l , c l e n r J 

facilité à travers quelques substances, tandis qu'ils pénètrent e l n ° " 
, ...y, . , 1 1 , 1 u conducteur». 

très • difficilement, ou même pas du tout, dans d autres 
corps. 11 y a donc, relativement à l'électricité, deux séries de 
corps, ceux qui la laissent librement passer, et qu'on appelle 
par cette raison conducteurs, et de même aussi on nomme 
corps non conducteurs, ceux à travers lesquels l'électricité 
ne peut se transmettre, ou qu'avec la plus grande difficulté. 

Tous les métaux sont conducteurs; il en est de même du 
charbon et de la plombagine, ainsi que de la plupart des 
liquides. Le verre, les résines, le soufre, le diamant, le 
phosphore, les pierres gemmes, la soie, les poils , la laine, 
sont des corps non conducteurs. 

5. Lorsqu'on frotte deux corps l'un contre l'autre, les E M I U U O U . 
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La peau de chat. 
Le verre poli. 
L'étoffe de laine. 
Les plumes. 
Le bois. 

Le papier. 
La soie. 
La gomme laque. 
Le verre dépolie 
Le soufre. 

6. Les deux électricités, lorsqu'elles sont séparées Tune 
de l'autre, peuvent se mouvoir à travers les conducteurs avec 
une vitesse inconcevable. 11 résulte des expériences de 
William-Watson, et des antres membres de la Société 
royale qui l'accompagnaient, que la charge d'une bouteille 
de Leyde traversa un fil métallique de plus de àjoo mètres 
de long, avec, une telle rapidité, qu'il ne fut pas possible d'ap
précier l'intervalle de temps écoulé entre le circuit complet 
et le choc reçu *. M. Cavendish s'est assuré qu'un fil de fer 
est 4oo millions de fois meilleur conducteur de l'électricité 

Phil. Tranf. i ; ^ > P- 49CT49I 

deux élecliicités sont séparées l'une de l'autre par le frotte
ment. L'une d elles s'accumule dans l'un des corps et l'autre 
dans l'autre corps. Il s'ensuit que les deux corps deviennent 
excités. L'un possédant l'électricité vitrée, l'autre l'élec
tricité résineuse. Si les corps sont conducteurs, cet état 
se perd à l'instant, à moins qu'ils ne soient isolés; mais 
si les corps sont non conducteurs, ils retiennent pendant 
quelque temps l'électricité qu'ils ont acquise. Il s'ensuit 
que les corps non conducteurs sont les seuls qui, dans les 
cas ordinaires, puissent être excités; et c'est par cette raison 
qu'on a donné à ces corps le nom à'électriques. Lorsque les 
substances indiquées dans la table qui suit sont frottées 
l'une contre l'autre, celle qui est établie la première dans 
la liste acquiert l'électricité vitrée, et celle qui la suit l'élec
tricité résineuse ; ainsi la peau de chat devient électrisée 
vitreusement, quelle que soit la substance contre laquelle on la 
frotte, tandis que le verre dépoli est électrisé résineuseraent 
lorsqu'il est frotté contre tout corps dans la table, excepté le 
.soufre. C'est-à-dire que les substances qui composent cette 
table acquièrent l'électricité vitrée quand on les frotte 
avec celles qui les suivent dans la liste, et l'électricité rési
neuse quand on les frotte avec celles qui les précèdent. 
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Or. 
Argent. 
Cuivre. 
Laiton. 
Platine. 
Fer. 
Etain. 
Mercure. 
Plomb. 
Autres métaux. * 
Mines métalliques'. 
Charbon. 
Les terres et pierres tendres. 
Le verre rempli d'eau bouil

lante. 
La fumée. 

Eau chaude. 
Eau froide. 
Liquides , excepté les huiles. 
Verre chauffé au rouge. 
Résine fondue* 
La flamme. < 

La glace ( n'étant pas trop 
refroidie ). T 

Les sels métalliques. 
Les sels en général. 
Les fluides animaux. 
Les acides. 
Les dissolutions salines. 
La vapeur. 
Le vide imparfait. 
L'air chaud. 

7. Comment les fluides électriques sont-ils retenus dans les 
corps1 C'est ce qui n'a point encore été démontré d'une manière 
satislaisante. Mais il semble que cet effet est principalement 
dû à l'action de l'air environnant, qui lui-même n'est ^)as 
conducteur, et à la pression que ce fluide exerce à la surface 
des corps. Au-moius est-il bien connu que les corps ne 
peuvent être mis en état d'excitation dans le vide, l'élec
tricité s'échappant à mesure qu'elle est développée. 

8. fl paraît que le fluide électrique tend à se répandre de 
lui-même sur la surface des corps; caria quantité de ce fluide d 

qu'il est possible d'accumuler dans un corps, est toujours 
proportionnelle à sasurface. Si l'on charge également d'élec
tricité deux sphères métalliques de même diamètre, dont 
l'une creuse, et l'autre solide, la quantité du fluide, accu-

* Plril. Trans. 1576, p. 19G. 

que l'eaiï distillée ; q ic de l'eau de mer, contenant o,3o de sel, 
est cent fois naeilleurconducteur que l'eau distillée, et qu'une 
dissolution saturée de sel, conduit 720 fois mieux l'électri
cité que l'eau distillée *. La table ci-dessous présente la liste 
des différens conducteurs, rangés suivant qu'ils ont été re-1 

connus l'être meilleurs ou moins bons. Plus la place qu'une 
substance occupe dans la table est élevée et plus cette sub
stance est bon Conducteur. 
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mnlc'c dans la sphère creuse , sera exactement la même que 

celle accumulée dans la sphère solide. M. Poisson a derniè

rement dé terminé , par le ca lcul , ce mode de distribution de 

l'électricité à la surface des c o r p s , et découvert la loi suivant 

laquelle elle s'établit. Si le c o r p s électrisé est nhg s p h è r e , 

la couche du fluide sera d'une épaisseur égale sur toutes les 

parties d e là surfa/ce. Si le corps électrisé est un el l ipsoïde, 

la couche du fluide sera la plus épaisse au sommet du plus 

grand a x e , et la plus mince au sommet du plus petit . Tout 
le fluide électrique prendra la f o r m e d'un ellipsoïde concen

t r i q u e , f o r m e qui est déterminée par ces lois. Dans tous les 

c a s , la surface extérieure de la couche du fluide électrique 

est la m ê m e que celle des Corps , et par conséquent , le pro

b l ê m e se réduit à trouver la f o r m e de la surface intérieure. 

Si los d e u x sphères éleïKrisées sont en contac t , le point de 

contact est neutre^ ou il n'y a point d'électricité libre à ce 

point ; et d a n s chaque s p h è r e , la quantité d'électricité accu

mulée est la p lus grande au point le plus éloigné du point d e 

contact . La quantité d'électricité, dans chacune des sphères , 

va croissant du point d e contact au point qui en est le plus 

é l o i g n é , où,cette quantité d'électricité est a son maximum, 

d'après une loi d é t e r m i n é e , p o u r une grande variété de c a s , 

par M. Poisson, et qui dépend du rapport entre les rayons 

des sphères . Ainsi, dans le cas de deux sphères dont le dia

mètre de la première était à celui de la s econde c o m m e 1 à 2 , 

les épaisseurs relatives des col iches d'électricité, aux dis

tances suivantes du point de contact , furent , savo ir : 

• Jusqu'à 3o° du point de Contact. Insensible, 
à 60-r 0 ,5563 
à 9 0 . - • . I,OOOD 

à 1 So · 1 ,3535 

Lorsque le corps conducteur , dans lequel l'électricité est 
'(Accumulée, se tet'ifiine par une extrémité a iguë , l'accumu

lation de fê lectr ic i té , à Ce p o i n t , est beaucoup plus grande 

que si cette extrémité était hémisphér ique . C'est la raison 

pour laquelle uú corps pointu décharge beaucoup plus faci

l ement l'électricité qu'nh corps arrondi ; d'où résulte l'avan

tage supérieur des pointes à l 'extrémité des verges de para

tonnerres. " ~" 

9. Si l'on applique une plaque de zinc isolée sur une 
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plaque de cuivre aussi isolée, ettpi'après avoir séparé ces 
plaques, on examine l'état d'électricité de chacune d'elles, 
au moyen du condensateur de Voltk, on reconnaîtra que ces 
plaques de zinc et de cuivre sont l'une et l'autre à l'état 
d'excitation; que le zinc a l'électricité titrée, et le cuivre 
l'électricité résineuse. Ce fait fut découvert par Volta , lors
qu'il répétait, en 1 7 9 1 , les expériences faites, en 1 7 8 0 , par 
Calvani sur les grenouilles, dans ses recherches sur l'exci
tabilité des organes musculaires par l'électricité. Volta 
conclut de sa découverte, que ce que Calvani appelait élec
tricité animale, résultait de l'action de l'électricité ordi
naire. Galvani avait reconnu, par hasard, que si après Rvoir 

mis à nu le nerf crural et les muscles lombaires d'une gre
nouille, on plaçait une plaque de zinc sur le nerf, una plaque 
de cuivre sur le muscle, et que les plaques métalliques étant 
dans cette position, on établît le contact entre elles, les 
muscles de la grenouille entraient immédiatement en con
vulsions violentes. Galvàni attribua ces convulsions aux effets 
d'un fluide qu'il appela électricité animale, fluide qui, dans · 
son opinion, était logé dans le nerf, et transmis aux muscles 
par les métaux. Volta considéra ce phénomène comme un 
effet de l'électricité développée, par le contact des deux 
métaux, et qui, quoique faible, pouvait cependant suffire 
pour produire cette action sur des organes d'une nature 
aussi délicate. Après avoir médité pendant environ neuf ans 
sur ce sujet, Volta découvrit qu'on pouvait obtenir un 
Courant d'électricité, continuellement fourni pendant un 
temps considérable, au moyen d'un appareil qu'il imagina 
ainsi qu'il suit : il se procura 4o ou 5o disques de zinc, et 
un même nombre de disques de cuivre ; les uns et les 
autres delà même dimension, de celle d'une demi-couronne ; 
il se munit aussi d'un même nombre de rondelles de drap 
imbibé d'une dissolution saturée de sel marin ; et il ar
rangea le tout dans l'ordre ci- ,après, savoir: , 

1. Disque de zinc. 4 Disque de zinc. ·). Disque de zinc. Pi!*, 
a. Disque de ruivre. 5. Disaue de cuivre. 8. Disq'te de cuivre, galvanique, 
3. Rondelle de drap 6. Rondelle de drap g. Rondelle de drap 

imbibe, imbibé. imbibe'. 

Ou continue ainsi jusqu'à ce que tous les disques métalliques 
aient été élevés dans cet ordre, en pile ou colonne, avec une 
rond'.'lle de drap imbibé, interposée entre chaque paire, 
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«inc et cuivre, des disques métalliques. Les rondelles de drap 
doivent être d'un diamètre un peu plus petit que celui des 
plaques métalliques; et on doit avoir soin, en les imbibant 
de la dissolution saline, qu'elles ne soient mouillées qu'autant 
qu'il le faut pour que le poids du disque métallique qui doit 
être placé dessus, ne puisse rien faire sortir du liquide. If y a 
beaucoup plus d'avantage à souder ensemble chaque plaque 
de zinc et de cuivre, en les réunissant ainsi par paire; mais 
alors il faut faire atlention à placer les paires de plaques 
métalliques dans la pile, de manière que ce soit toujours 
le même métal qui se trouve en-dessous, et par conséquent 
le même en-dessus dans chaque paire. Volta décrivit cet 
appareil nouveau dans les transactions philosophiques pour 
1800, et il devint immédiatement renommé dans toute l'Eu
rope comme pile galvanique ouvoùaïque. M. Cruisckshanks 
de Woolwich substitua , peu de temps après, à la pile, une 
auge ou cuve de bois, dont toutes les pièces qui la for
maient avaient été vernies en dedans de manière à ce qu'elle 
put tenir l'eau. On avait pratiqué dans cette auge ou cuve 
des rainures à peu de distance les unes des autres, pour 
y admettre des plaques de zinc et de cuivre soudées ensemble 
par paire. Pour fixer ces plaques ainsi réunies deuï à deux 
dans les rainures, on les garnissait d'un ciment résineux, 
et pendant qu'il était encore chaud, on y logeait les plaques 
contre lesquelles on appliquait le ciment, qu'elles faisaient 
déborder , tandis qu'il était encore dans un état de mo-
lesse. Ces.plaques formaient ainsi autant de cellules séparées, 
entre lesquelles les liquides ne pouvaient pas passer. Tout 
étant ainsi disposé dans l'auge, on remplissait les interstices 
ou les cellules formées par les paires de plaques, d'une 
dissolution de quelque sel, ou d'une eau acidulée avec le 
trentième de soti poids d'acides sulfurique, nitrique ou hy-
drochloriqne. 

€me. On a fait, en dernier lieu, dans cet appareil à cuves, 
un perfectionnement, qui en augmente tout-à-la-fois l'énergie 
et le rend d'un usage beaucoup plus commode pour l'expé
rimentateur. Les cuves sont en porcelaine, avec des dia-
phrag mes de la même substance, qui les divisent en un 
nombre requis de cellules. Les plaques métalliques sont 
carrées, et une tige de métal courbée sous la forme de la 
lettre E , sert à joindre chaque paire; un des bouts de cette 
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B E L É L E C T R I C I T É . 2o3 

tige étant soudé, à l'extrémité, d'une plaque de zinc, et l'autre 
bout, à l'extrémité , d'une plaque de cuivre. L'uue de ces 
plaques est mouillée par le liquide dans une cellule, et 
l'autre par ce liquide dans la cellule contigue, tandis que 
la tige métallique qui réunit ces deux plaques, passe sur 
le diaphragme qui divise les deux cellules. Toutes les plaques 
ainsi réunies, sont fixées à une verge ou tringle métal
lique, qui règne le long et au-dessus de la cuve, de ma
nière que ces plaques peuvent être enlevées toutes en
semble hors de la cuve, soit avec la main, ou, si le poids 
en est trop considérable, au moyen d'une poulie convena
blement disposée à cet effet. 

Ou entendra mieux l'établissement de cet appareil, en 
le vovant représenté dans la figure ci-dessous. 

Volta construisit d'abord ses piles avec des pièces de 
métal, de la dimension d'une demi-eouronne (représentant 
à-peu-près un petit écu de la monnaie ancienne de France) ; 
mais il s'assura, depuis, que l'énergie de la pile, au-moins 
quant à ce qui concerne les phénomènes chimiques, augmente 
erf proportion de la plus grande dimension des pièces. On 
les fait ordinairement à-présent de 1 0 , i5 ou ao Centimètres 
de diamètre. M. Children a fait construire dernièrement 
à Londres un appareil à auge, dont chaque plaque métal
lique a environ deux mètres de long, sur plus d un mètre 
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de large. On rnet souvent en expérience plusieurs de ces 
p.uges réunies ensemble, et alors l'appareil total s'appelle 
batterie galvanique ou voltaïque. 

rupriétés En supposant une pile construite suivant la méthode de 
pu». y 0 ] [ a ^ s j 0 [ ) applïque un condensateur à l'extrémité de 

cette pile, où est la plaque zinc, ou reconnaîtra qu'il s'est 
chargé d'électricité vitrée; on s'assurera, de la même ma
nière, que l'électricité de la plaque cuivre, à l'autre extrémité 
de la pile, est résineuse. Si on se mouille les du'gts des deux 
mains, et qu'on en applique une sur l'extrémité zinc de la 
pile, en posant en même temps l'autre sur l'extrémité cuivre, 
on reçoit une commotion, dont la violence est toujours en 
raison du nombre de paires de plaques dans la pile. Si ce 
nombre est de plusieurs centaines de paires, le choc est sr 
violent, quil pro luit de la douleur. Dans ce cas même, si 
plusieurs personnes forment um: chaîne en se tenant par 1rs 
mains, et si celles qui la terminent, touchent chacune une 
extrémi é de la pile, ces deux personnes seulement recevront 
la commotion, taudis que les autres personnes de la chaîne 
n'auro.it rien éprouvé. Lorsqu'une même personne touche 
avec ses deux mains les deux extrémités de la pile, la com
motion qu'elle éprouve se fait sentir beaucoup plus violem
ment dans ses bras que dans toute autre partie du corps. 

ompt,,iti(m Si l'on fixe a chaque pôle de la pile up fil, d'or ou deplatine, 
him^ue, (J0r)i l'autre extrémité se rende dans un vase de verre conte-' 

nant de l'eau, et que les deux fils v aboutissent de manière que 
leurs extrémités dans l'eaiî se trouvent près l'une de l'antre, 
mais «ans se toucher, on verra un courant continuel de gsz 
se dégager de chaque fil; et le gaz produit par le fil adapté 
à l'extrémité négative ou résineuse de la pile, sera en quantité 
double de celui dégagé par l'autre fil. Si l'on recueille ces 
gaz dans des vaisseaux séparés, on reconnaîtra que le gaz, 
provenant du fil négatif de la pile, est le gaz hvdrogène, 
et que le gaz qui se dégage de l'autre fd communiquant 
au pôle positif, est le gaz oxigène ; et comme, ainsi qu'on 
vient de le remarquer, le premier gaz provenant de l'extré
mité négative de la pile, nu l'hydrogène, est en quantité 
double de celui que dégage le fil communiquant à l extré
mité positive de la p le, ou I'oxigène, il eu résulte que ces 
deux gaz, ainsi dégagés de l'une et l'autre extrémité de la 
pile, sont exactement daus les proportions qui constituent 
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* Le mémoire rapportant ces expériences 7 fut -pulilir; , ponr la 
première fois, par Gehler?, dans son journal, en i8o3 ; il fut ensuile 
publie' en 1806 , en suednis , par Berselius lui-même , dans le pre
mier volume de he yîpiandjlngar, imprime à Stockholm. 

l'eau; on en peut donc conclure qu'ils sont provenus delà 
décomposition de l'eau. Ce fait important fut observé pour 
lu première lois par MM. Nicholson et Carlisle. 

On reconnut bientôt après cette première découverte, 
qu'on pouvait, au moyen de la pile galvanique, décom
poser beaucoup d'autres substances. L'ammoniaque, les 
acides sulfurique et uitiique, et différens sels métalliques 
furent soumis à son a c t i o D : et ces corps furent décomposés 
comme l'avait été l'eau. Si les Cls qu'on adapte aux deux 
pôles de la pileront de fer, de cuivre ou de t ou t autre mêlai, 
excepté le platine ou l 'or, et par conséquent su ceptibles 
d'être facilement oxidés, il se dégage comme à l'ordinaire du 
gaz hydrogène par le fil communiquant au pôle négatif; m a i s 

il ne se manifeste point de dégagement par le iil commu
niquant au pôle positif, et ce iil se recouvre promptement 
d'une couche d'oxide. Dans ce cas, l'oxigène, au lieu de se 
dégager, comme avec les fils de platine et d'or, sous forme 
de gaz, se combine avec ce fil du pôle positif, et le convertit 
en oxide. 

Bcrzcliiis et Hisinger découvrirent, en i 8 p 3 , un fait delà l 0 ; 
plus grande importance relativement à l'action de la bat- i a B c r i e 

terie galvanique pour la décomposition des corps *. Ils 
essayèrent ses effets sur une grande variété de sels et 
d'autres corps composés, et ils trouvèrent que dans cette 
décomposition les corps observent cette loi : L'oxigène et 
les acides sont accumulés autour du pâle positif; 
tandis que l'hydrogène, les alcalis , les terres et les métaux 
le sont au pâle négatif. Les acides et les bases peuvent 
traverser une colonne considérable d'eau, et même se croiser 
les uns les autres, pour venir s'accumuler dans cet ordre 
vers les pôles auxquels ils sont respectivement attirés. Ber-
zelius déduisit, de cette loi générale, la conséquence que les 
décompositions avaient l i eu en vertu des attractions exercées 
entre les corps et les électricités respectives. Depuis, il généra
lisa encore beaucoup plus cette conclusion, ou plutôt il adopta 
l'opinion émise par Humphry-Davy, que l'aflinité chimique 
est identique avec les attractions électriques; que les corps, 
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qui s'unissent chimiquement, possèdent des électricités de 
différentes sortes; que l'oxigène et les acides sont toujours 
résineusement électriques, tandis que l'hydrogène, les al
calis, les terres et les métaux sont toujours vitreusement 
électriques; d'où il résulte qu'une de ces sortes d'électricités 
est attirée par le pôle positif, et l'autre par le pôle négatif. 

)*ronv«rtei Humphry Davy prit ce sujet au point où Berzelius et Hi-
dt Davy. singer l'avaient laissé. Sa dissertation, qui lui valut le prix 

du galvanisme institué par le gouvernement français, n'est 
que la vérification de la loi découverte p?ir Beizelius et 
llisingcr. Il en étendit, depuis, beaucoup plus loin l'applica
tion. Suivant lui, les corps continuent d'être unis parce 
qu'ils sont dans des états d'électricité différens. Si on peut 
les amener à un état semblable, en les rendant les uns et les 
autres positifs., ou les uns et les autres négatifs, alors ils 
se repoussent entre eux, et leur décomposition s'ensuit. 
La batterie galvanique produit Cet effet si elle est assez 
puissante. Il suffit donc, dans l'opinion de Davy, d'exposer 
tout composé quelconque à l'action d'une batterie galvanique 
assez énergique, pour qu'il soit décomposé. Il appliqua cette 
théorie à la décomposition des alkalis fixes , et il réussit ainsi 
à les faire reconnaître pour des corps composés d"bxigèue 
et d'une base métallique. Il essaya les terres par le même 
moyen; quelques-unes manifestèrent des traces de décoin-
position, tandis que d'autres résistèrent à l'action de la pins 
puissante batterie à laquelle il lui fut possible de les sou

mettre. 

Ce court abrégé doit suffire pour mettre le lecteur en état 
d'entendre les expériences galvaniques, lorsque j'aurai l'oc
casion d'en parler dans la suite de cet ouvrage. Je n'entrerai 
point ici dans l'explication d'aucune théorie de la pile, 
non plus que dans la discussion des opinions respectives sur 
ce, sujet, établies par Volta et Berzelius. Je me dispenserai 
aussi de décrire les colonnes électriques de D«luc et Zam
boni, et de parler des piles secondaires de Rivter. Ce sujet 
et beaucoup d'autres prendront leur place dans un ouvrage 
que j'ai l'intention de publier par la suite sur l'électricité et 
sur le galvanisme. En continuant d'eu traiter ici avec plus 
d'étendue , ce serait tomber dans l'inconvénient de dé
tourner trop long-temps l'attention des phénomènes propres 
à la chimie. 
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D E U X I È M E D I V I S I O N . 

DES CORPS PONDÉRABLES. 

LES corps pondérables actuellement connus sont au nombre 
de 4ç). 

On peut les ranger dans l'ordre qui suit: 
1. Soutiens de la combustion. 3· Combustibles. 
2. Incombustibles. 
Ces trois classes de corps feront, dans cet ordre, l'objet 

des trois chapitres suivans. 

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

Des soutiens simples de la combustion. 

ON désigne, par le terme Soutiens delà combustion*, les Dér.m 

substances dont la présence est nécessaire pour qu'un corps 1 

brûle. Ainsi, par exemple, une chandelle ne pouvant brûler 
qu'autant qu'on lui fournit une quantité suffisante d'air 
commun; Fair commun est, dans Ce cas, un soutien de la 
combustion; mais comme il y a plusieurs substances autres 
que l'air commun, qui remplissent le même objet, le nom 
de soutien leur convient à toutes. Par soutiens simples, 
on entend désigner ceux des corps de cette nature qui n'ont 
point encore été décomposés. 

On ne connaît jusqu'à présent que trois soutiens de la com
bustion qui n'ont point encore été décomposés. M. Ampère 
avait soupçonné l'existence d'un quatrième de ces corps, et 
les expériences de Humphry-Davy ont rendu cette existence 
probable. Les quatre soutiens simples de la combustion ont 
été distingués par les noms suivans: 

1. Oxigène. 3. Iode. 
2. Chlore. 4- Fluor. 

L'action de ces quatré^corps est d'une si grande impor
tance en chimie, qu'il convient de les connaître d'abord ; il 
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308 S O U T I E N S DE L A C O M B U S T I O N . 

en sera donc traite dans l'ordre ci-dessus, dans les quatre 
sections qui vont suivre. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

De l'Oxigène. 

Moyen On peut obtenir l'oxigène par le procédé suivant : 
oY ie procurer 

On prend une bouteille de fer de la forme A , et de la 
contenance d'un demi-litre, à laquelle puisse s'adapter , en 
l'usant convenablement à cet effet, un tube de fer re
courbé B. Un canon de fusil, dont on a coupé la culasse , 
convient très-bien- pour cet objet. On met dans cette bou
teille une quantité quelconque d'oxide noir (peroxide de rna-
ganese) f en poudre*, et on y ajuste le tube de fer de manière 
qu'il y joigne parfaitement. On la place alors dans un four
neau ordinaire, eu l'y entourant de charbons allumés. L'ex
trémité du tube doit plonger sous la surface de l'eau , dont 
est rempli le vaisseau C , qui peut être de bois ou'de fcrblanc 
vernissé. Ce vaisseau est garni en dedans, et à 76 millimètres 
environ au-desso\fs de son bord supérieur, d'une tablette 
de bois placée le long de deux de ses côtés, à 25 millimètres 
au-dessous de la surface de l'eau. Dans une partie de cette 
tablette est pratiquée une entailje qui reçoit l'extrémité du 
tube de fer. La chaleur du feu chasse la plus grande portion 

* Celte suî)M.ance , dont il ser« parTé (LINS la suite, eslirien connue 
aujourd'hui en Angleterre, comme étant, ordinairement empioyi'c*par 
les blanchisseurs et plusieurs aulreg Manufacturiers , de qui ou peut, 
aisément se la procurer. 
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1 On trouvera une description plus détaillée et plus exacte rie cet 
appareil et autres semblables dans les Elcmens de Cliimte de Lavoi-
sirr^ dans le Traité de Prie<lley, on airs; et surtout c%lle d'un appa~ 
reil pneumatique par M . W a t t ; et dans Bcddpes' considérations on 
airs. 

3 Le mot çaz semble avuir été employé pour, la première fois eu 
chimie par Van Hclmonl. Il s'en servit pour désigner toute sub
stance quelconque qui se degage des corps à lV-tut de vapeur pnr 
l'action du calorique. Il divise les ^dz en r.inq classes. î\'eiti\it, in-
quam, scnlrjgulenica hactenus dijfarenliani intergas ventosum [quod 
merè aer est f id eut -ventus per syàerum blas co/nmotus ) f gas puigue t 

I. 14 

de l'air que contient la bouteille; on £>eut l'apercevoir bouil
lonnant à travers l'eau d u Vaisseau C à l'extrémité du tube. 
Il s'établit d'abord un courant très-rapide de bulles d'air, 
qui cesse entièrement au bout de quelque temps. Cepmdant 
la bouteille s'échauffe par degrés. Lorsqu'elle est d'un rouge 
obscur, le courant de bulles d'air reparaît et devient plus 
abondant à mesure que la chaleur augmente. Cesi la l'indice 
du moment convenable pour placer sur la tablette la cloche 
de verre D , ouverte par son extrémiié inférieure et préala
blement remplie d'eau, de manière à couvrir exactement l'ou
verture de l'extrémité du tuhede fer. Les bulles d'air s'élèvent 
à la partie supérieure de la cloche D , et en déplacent succes
sivement toute l'eau ; alors la cloche D pa ra î t vide, mais elle 
est remplie d'air. On peut la retirer de la manière suivante: 
on la déplace, en la faisant glisser un peu sur la tablette, de 
dessus l'ouverture de l'extrémité du tube, et en plongeant 
alors dans l'eau, au-dessous d'elle, un vase plat quelconque, 
on la pose dessus et ou l'enlève. Le vase doit être de forme à 
pouvoir retenir une certaine quantité d'eau pour empêcher 
que l'air ne s'échappe de la cloche ( voyez E ) . On peut 
remplir d'air une autre cloche de la même manière, et con
tinuer ainsi jusqu'à ce que le manganèse cesse d'en fournir, ou 
qu'on en ait obtenu autant de cloches pleines qu'on se le pro
posait1. Cette méthode pour obtenir l'air, et le tenir enfermé 
dans des vaisseaux, fut inventée d'abord par le docteur 
Mayow, et perfectionnée depuis par le docteur Haies. Tous 
les airs obtenus par ce procédé ou tout autre quelconque, 
ou, pour parler plus convenablement, tons les airs qui dif
fèrent par leurs propriétés de l'air de l'atmosphère, se dis
tinguent de celui-ci par le nom de gaz. C'est celui sous lequel 
nous les désignerons désormais *. 
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On peut également obtenir le gaz oxigène de la manière 
suivante: 

D représente une cuve 
de bois , dont lit fosse ou 
cavité C , est d'environ 
3 o o millimètres de pro
fondeur. Cette cuve doit 
être doublée de plomb ou 
de. cuivre étamé. Ou la rem
plit d'eau jusqu'à 'do à 4 » 
millimètres au-dessus d'une 
tablette A B , dont elle est 
garnie dans son iutérieur , 
à 76 millimètres environ 
au-dessous de ses bords supérieurs, et sur laquelle sont 
pratiquées une ou plusieurs entailles. Dans le corps de la 
cuve , qu'on peut appeler f o s s e , sont des jarres ou cloches 
destinées à contenir le gaz; on les y emplit d'eau; on 
les ïe tour ne ensuite, et on les élève ainsi pleines pour les 
posçr sur la tablette A B. Les chimistes français ont donné 
a cette cuve , inventée par le docteur Priestley, le n o m d'ap
pareil pneitruato-chimique, OU Simplement pneumatique^ 
Cet appareil est d'une grande utilité dans toutes les expé
r i ences relatives aux gaz. On met dans le vaisseau de verre 1J 
du peroxide de manganèse en poudre, et on verse dessus, 
eu quantité suffisante pour en former une espèce de pâte, du 
liquide connu dans le commerce sous le nom cYhuile de 
•vitriol, et en chimie sous celui d'acide sulfurique. On in
troduit alors dans l'orifice du vaisseau le tube de verre 

recourbé F, en l'y ajustant de manière qu'il ne puisse s'é
chapper d'air que parce tube. On y parvient, soit en usant 
le verre à l'émeri jusqu'à ce que la jonction soit parfaite, soit 
en garnissant la jointure avec un peu de mastic d? vitrier , 
qu'on recouvre avec des bandes de vessie ou (le linge , trem
pées dans de la colle, Ou dans un mélange de blancs d'œuf» 

gas SJccum y quoi} subhmatum dirîtur ,· gas fuligirtrysum , jtVtf tndir 

jnivum, et. g u j sïlvestre , sîw incoervihile , (fWJtim eurptis e<>%i non 

potesi visibile. Van Hf-rrflont, de Flatteras, f\. C'est Macqucr qui 
H le premier introduit ce mot daas le langage de la chimie modem*. 
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et de chaux vire. ON serre bien le trait avec de la corde 1 : 
on plonge alors l'extrémité du tube F d.INS l'appareil pneu-
inatitpie D. OH en couvre l'ouverture avec la jarre ou clo
che G-, préalablement remplie d'eau et posée sur la tablette. 
Tout l'appareil étant établi dans cet état, ON chauffe le vais
seau E, qui contient le mélange, par le moyeu d'UNE lampe ou 
done bougie. Il s'établit par If lube F , un courant de gaz 
oxigène qui passe dans la cloche G , en traversant et en dé
plaçant l'eau qu'elle contient. Dès que cette cloche est rem-

f lie de gaz oxigène y on la relire de dessus l'ouverture de 
extrémité du tube, en la faisant glisser sur la tablette, et on 

y en substitue une autre. ON continue ainsi jusqu'à ce qu'on 
ait obtenu tout le gaz dont on avait besoin. Cette dernière 
méthode pour se procurer le gaz oxigène est due à Schéele *; 
la première au docteur Priestley. 

Le gaz obtenu par ces procédés fut découvert par le Demm-cn 

docteur Priestley, au commencement d'août 1774 3, et environ F a rf c^'"* y * 

trois ans après par Schéele, qui n avait eu jusqu'alors aucune 
connaissance de cette découverte. Priestley donna à ce gae 
le nom d'air ddphlogistiqué, et Schéele celui d'air du feu +. 
Cimdotcet le désigna, le premier, sous la dénomination d'air 

1 On apprlle lurer, le procédé qui consiste à joindre, les vaisseaux, 
de manière qu'il ne puisse se faire par leurs jointures aucune déper-
dÎLÎon , et qu'elles ne laissent rien écliappir des fluides-aé'riformes. 
Les substances dont on se sert pour remplir cet ohjetse nomment 
luis. Le lut le plus ordinairement employé par les chimistes, lorsque 
les vaisseaux doivent être exposes à la chaleur, est le lut gras. Ou le 
prépare en battnnt pendant plusieurs heures , dans un mortier de 
fonte , avec un lourd pilon de 1er , de l'argile pure très-sèche, réduite 
-en poudre, et passée au tamis de soie , en l'y arrosant peu-à-peu avec 
de l'huile de lin cuite, rendue sicralive p*r addition d'un peu de 
lilharge. Lorsque les vaisseaux ne doivent pas avoir à supporter une 
très forte chaleur, on peut se servir d'un lut composé de cire fondu* 
r̂vec le huitième de son poids de térébenthine. L'exaetitnde d'expé

riences rhimiqnes dépend presqu'enliererneut, dans beaucoup de 
cas, de la sûreté des jointures des vaisseaux convenablement lutées. 
Cette opération est toujours longue et ennuyeuse; et il faut de la 
pratique et de l'habitude avant de réussir à luter bien exactement. 
Ufl trouve de boïinrs instructions , à ceL é^ard, données par ï.avoi-
sier, dins ses Elémens , troisième partie, chap. V I . On peut éviter, 
dans beaucoup de cas j de faire emplni d'aucun lut, en usant les 
vaisseaux de verre à l'émeri, de manière qu'ils s'ajustent parfaite
ment les uns aux antres. 

' On Air and Fïrc , p. [fi. F.ngl. Trans. 
' Priesticy, on Air. I I , i5^. 
* Scbeeie, on Air and Fire, p. 34.TEngl. Trans. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vital; et Lavoisier le nomma , depuis, gaz oxigène) nom 
généralement reçu aujourd'hui, et que nous adopterons. 

Propriété» Le gaz oxigène est incolore et invisible comme l'air; 
an l'inigint. comme lui aussi il est élastique, et indéfiniment capable d'ex-

f iansion et de compression. Il n'a aucune saveur sensible, et 
orsqu'il est pur, il n'a point d'odeur. 

5« T,e.»ntEur
 2 - Le g a z oxigène est un peu plus pesant que l'air atmo-

*pecii,[L e. spbérique. La pesanteur spécifique de celui-ci étant 1 ,000 , 

celle du gaz oxigène sera, savoir: suivant Kirwan, i , i o 3 

Saussure, i , n 4 " ; Allen etPepys, i ,o88 3 ; le terme moyen 
est 1 , 1 0 8 qui se rapproche le plus de la vérité. Je suis dis
posé, par des considérations que je ne peux exposer ici, à 
regarder comme étant encore, selon toute probabilité, plus 
correcte , la pesanteur spécifique indiquée par le docteur 
Prout, à 1 , 1 1 1 *. D'après cette supposition, un décimètre 
cube de ce gaz, à h température de i o ° centigrades, et sous 
la pression de 7 6 centimètres de mercure, pèsera ij'33<). A la 
même température et sous la même pression, un décimètre 
cube d'air atmosphérique pèse i î ' 2 0 0 5 . 

Eni'dtsni 3 . Si l'on plonge une bougie allumée dans une fiole rem
is flamme. p ' i e J e gaz oxigène, elle y brûle avec une telle splendeur 

que la vue peut à peine en supporter l'éclat; elle- produit en 
même-temps une chaleur beaucoup plus grande que si elle 
brûlait dans l'ait commun. On sait qu'une bougie allumée, 
placée dans une cloche remplie d'air atmosphérique et bien 
fermée, s'y éteint en peu de secondes.Une bougie renfermée 
dans le gaz oxigène s'y éteint aussi; mais elle y brûle plus 
long-temps que dans une quantité égale d'air commun. 

E i i a T Î E . 4 - Boyle avait prouvé autrefois, que les animaux ne peu
vent vivre sans air, et Mayow, qu'ils ne peuvent respirer 
pendant long-temps le même air sans être suffoqués. Le 
docteur Priestley et plusieurs autres savaus, ont reconnu, 
depuis, que les animaux vivent beaucoup plus long temps 

1 On phlogisticon , p . LaYoïsier, Biat et Arrago donnent la 
même pesanteur spécifique. 

* Ann, de Chim. L X X I , 2G0. 

• On the quanlity of carbon in carbonic acid. Phil. Trans. 180J. 

4 Annals of Philo-ophy. V I , 3^2. 
5 Cette détermination résulte des expériences de sir Georges StUck-

burgli, qui paraît Tavoir établie avec une grande précision. ' 
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daDS le gaz oxig'>e que dans une quantité égale d'air ordi
naire. Le comte Morozzo ayant placé des moineaux, les uns 
après les autres, dans une cloche de verre remplie d'aii 
commun et renversée sur l'eau, il trouva 

Hcoret. Minatii. 

Que le i . " moineau vécut. . . . 3 » 
le 2 . " » 3 
le 3.« » i 

H remplit le même vase d e g a z oxigène, et en opérant de 
la même manière 

Heurei. M mute i . 

Le i . " moineau vécut. . . . 5 a3 
] o 

Le 3.' 3o 
l O 

3o 

47 
2 7 

3o 
3 1 

3 1 

Il en mit alors dans les deux gaz réunis; un des moineaux 
y mourut en ao minutes, et l'autre vécut une heure de plus. 

5. l ia été bien reconnu, par des expériences dont nous 
parlerons par la suite, que l'air atmosphérique contient i -u""^ ie. 

2 1 parties sur cent ( en volume) de gaz oxigène, et qu'aucune 
substance ne peut y brûler, si cet air atmosphérique a été 
préalablement dépouillé de tout le gaz oxigène qui en fait 
partie. Mais les corps combustibles brûlent avec un grand 
éclat dans le gaz oxigène, ou dans les autres gaz auxquels on 
a ajouté du gaz oxigène. 

6. II a été également démontré par beaucoup d'expé
riences, qu'aucuu animal qui respire ne peut vivre un seul 
moment dans un air ou gaz quelconque qui ne contient pas 
d'oxigéne. Le gaz'oxigène est donc absolument nécessaire 
pour la respiration. 

7 . Lorsque des substances ont brûlé dans le gaz oxigène, 
ou dans tout autre gaz avec lequel il peut être mêlé , si on 
examine l'air après la combustion, on trouvera qu'une 
grande partie de l'oxigène a disparu. Si c'est du charbon, 
par exemple, qu'on a fait brûler dans du gaz oxigène, cette 
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S E C T I O N II . 

Du Chlore. 

ON peut obtenir le chlore par le procédé qui suit : On 
introduit dans une petite cornue de 
verre du péroxide de manganèse 
réduit en poudre, et on y ajoute de 
l'acidehydrochlorique ordinaire du 
commerce, en quantité suffisante 
pour qu'il en puisse résulter un 
mélange à l'état de pâte. On fait plonger le bec de la cornue 
dans une cuve d'eau, et on place dessus un flacon de verre 
renversé et préalablement rempli d'eau, pouvant contenir un 
Ktre de ce liquide. Ou chauffe la cornue à la lampe. Il y a 

1 Phil. Trans. T 8 O 3 , p. ij/f. 
* .Armais of Phitrisophy. V I , 34o. 
» Ulti. V i t , 2 i 8 . 

portion d'oxigène , qui aura disparu , sera remplacée par un 
autre gaz très-différent, connu en chimie sous le nom de gaz 
aci/le carbonique. Dans ce cas, l'oxigène se combine avec le 
corps combustible. Le nouveau composé formé s'appelle un 
oxide> ou quelquefois un acide. 

La même chose a exactement lieu à L'égard de l'air respiré 
par les animaux-, une. partie du gaz - ox'gène que cet air 
contenait ne s'y retrouve plus api ès lu respiration, et il 
y existe d'autres substances de propriétés très-différentes. 

8- Le gaz oxigène n'est pas sensiblement absorbé par 
l'eau, lors même qu'on en laisse des cloches pleines en 
contact avec ce liquide. On s'est cependant assuré' que l'eau 
l'absorbe réellement, mais en si petite quantité, qu'il n'en 
résulte aucune diminution sensible dans le volume du gaz. 
M. Henry a reconnu qu'un décimètre cube d'une «au, privée 
par l'ébullition de tout l'air qu'elle pouvait contenir, peut 
absorber environ 35 oestimèt-res cubes -de gaz oxigène ' . 
Saussure trouva que l'eau , dans les mêmes circonstances, 
absorbe 64 centimètres cubes de ce gar*; mais M. Dalton 
a prouvé .que l'estimation dé SausSUré était considérablement 
exagérée 3 . 
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Dégagement d'un gaz, qui entre dans le flacon, v déplace l'eau 
et le remplit. Aussitôt (pie le flacon est plein du gaz dégagé, 
ON le retire et on le ferme exactement avec un bouchon de 
Verre usé » fémeri et tout préparé à cet effet. On substitue 
tin antre 'flacotr au premier, et ainsi successivement jusqu'à 
ce qu'ON ait obtenu la quantité de gaz cju'OII désirait se pro
curer» Ce gaa est le chlore. 

Cette substance fut découverte PAR Scbée'e ; il en traita HMaWt 
dans sou grand travail sur le manganèse, qui l'avait occupé 
pendant trois ans, et qu'il publia dans les Mémoires de l'Aca
démie des sciences de Snède pour 1774 '· H donna À 
cette substance, le «ont d'acide muriatique déphlogiktit^iré, 
la considérant comme l'acide mtiriatiqne dépouillé de phlo-
gistique. Berthollet entreprit, en 1780, sur cetre sub
stance, une suite d'expériences qui furent publiées dans !es 
Mémoires de l'Académie des sciences de France. Les résultats 
de ces expériences firent considérer comme démontré qu'elle 
était nncompo'é d'acide muriatique et d'oxigèrie : opinion miï} 

bientôt après, fut généralement adoptée par les chimistes. En 
conséquence, ON donna1 à cette substance le NOM décide 
muriatique oxigéné, que depuis, Kirwan changea par ab-
brévratfe» en celui iVacide aximuriatique. Les expériences 
de Scbéeleet de Berthollet furent répétées et variées par tous 
les chimistes distingués d'alors. Mais ce furent Gay-Liissac et 
Thénard,qui ajoutèrent leplus aux découvertes de cessavans, 
par leurs travaux sur cesujet, qu'ils publièrent en 181 r, dans 
Je seéond volume de leurs Recherches pkysico-chimiqt/es, 
p. p;4' l's faisaient Voir que l'opinion, que le gaz acide oxirau-
riatique ne contient pas d'oxigène, peut être soutenue; mais 
en même-temps, ifs exposaient les raisons qui leur faisaient 
considérer l'opinion1 ancienne comme bien fondée. "Un extrait 
delears importans travaux et des résultats de leurs expé
riences, avait été publié en i8og Ces expériences portèrent 
Humphry-Davy à diriger son attention sur le même sujet ; 
et bientôt après, il eonnminiqti» à la société royale, un mé
moire, dans lequel il annonçait qu'il ne pouvait être séparé de 
g;<z_axigène de l'acide oxiinuriatique, et que rien ne prouvait 
qu'il en contînt. Ce mémoire fut publié dans les transactions 

• Mémoires de Chimie de M . C. W . Sche'ele. 1, 67. 
' Mémoires d'Arcueil. It, 3g5. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 l 6 S O U T I E N S d e c o m b u s t i o n : 

philosophiques pour ί δ ι ο l ; i l fut proiuptement suivi d'un 
autre sur le même sujet * : il y concluait que l'acide oxirau-
riatique est un corps indécomposé, et il lui appliquait, comme 
tel, la dénomination nouvelle de chlore, 3 raison de la couleur 
jaune de cette substance. Il y eut d'abord peu de chimistes 
disposés à accédçr à l'opinion de Dayy ; mais les découvertes 
subséquentes ont tellement ajouté à la force de ses raisonne-
mens, que sa maniéré de voir à ce sujet est aujourd'hui 
presque universellement adoptée, et que la désignation qu'il 
avait donnée à la substance nouvelle, est admise par presque 
tous les chimistes, sous le nom de chlore. 

Propices. 1. Le chlore est un corps gazeux ayant les propriétés 
mécaniques de l'air. Sa couleur est jaune verdâtre, 11 a une 
odeur extrêmement forte et suffocante, qui est exactement 
semblable à celle de Veau régale, ou du mélange bien connu 
d'acides nitrique et hydrochlorique. Lorsqu'on est exposé à 
inspirer les vapeurs du chlore, on éprouve une sensation 
d'étouffemect des plus insupportables; elles provoquent une 
,toux yiolcnte avec expectoration j qui continue pendant 
quelque temps et réduit à un très-grand idegré de faiblesse. 
La saveur de ce gaz est astringente. 

Pointeur 2 . La pesanteur spécifique du chlore est, suivant les expé-
«pei-ifiqu.. n ' e n c e s , ] 0 Gay-Lus:;ac et Théuard,de a ,47oo 3 , et suivant 

Davv, de 2 , 3 9 5 . Le docteur Prout, guidé par des considéra
tions qu'on ne peut établirici, considère que la pesanteurspéci-
fique de ce corps approchant probablement Je plusde la >éii-
table,est celle de 2 ,5op ;e t je suis disposé à être de son avis à cet 
égard. En supposant cette pesanteur spécifique telle, celle 
de l'air étant ι,οορ , un décimètre cube de chlore, à la tem
pérature de 1 6 0 centigrades et sous la pression baromé
trique de 7 6 centimètres, pèsera environ 3 grammes 

mtnnt 3 . Lorsqu'on expose à l'action du chlore une couleur vé
gétale bleue quelconque, cette couleur est, immédiatement 
détruite , et elle ne peut plus être rétablie par aucun moyen 
que ce soit. Ainsi le chlore a la propriété de détruire toutes 
les couleurs végétales et de blanchir les corps colorés. Cette 

1 Mémoires d'Arcneil, page^Si. 

' Vliil. Xrans. 1S11 , p . i . 

' Recherches pliysir-o-chimiqneS. ΙΓ , i^J 
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1 Annals of Philosophy. V I I I , 1 . 

* Dalton's New System of-chemical Philosophy, Il , 20,8. 

propriété lui fut reconnue, pôurla première fois, par Schéeli; 
et Bertliollet voulut en faire nue application utile en pro
posant l'emploi du chlore dans la pratique du blanchiment. 
Cette idée a été adoptée, avec un plein succès, en Angleterre 
et en Irlande; et aujourd'hui, daus tous les gtands établisse-
mens de blanchisseries de ce pajs, op fait usage du chlore 
comme d'un grand agent pour blanchir. C'est à M- Watt que 
nous sommes redevables de ce premier emploi du chlore 
pour cet objet 

A. Lorsqu'on introduit une bougie allumée dans une fiole smtionr 

1· i 1 1 11 - i 1 <l a 11 cumbunion. 

remplie de chlore, elle continue d y brûler avec une flamme 
d'un rouge foncé, en émettant beaucoup de fumée, mais 
donnant peu de lumière» Si l'on introduit dans/ce gaz, un 
morceau de phosphore, il prend fçn spontanément, et 
brûle avec une flamme pâle d'un vert jaunâtre. L'anti
moine, l'arsenic, le zinc, le fer, et plusieurs autres métaux 
s'allument de même spontanément dans le chlore, lorsqu'ils 
y sont plongés, et brul mt avec un très-grand éclat. Dans 
tous ces cas de combustion, la quantité du chlore diminue 
pendant qu'elle a lieu; et si le combustible est en proportion 
suffisante, le chlore disparaît entièrement. Le combustible 
est totalement changé dans son aspect, et il est converti en 
«ne substance nouvelle, qui a reçu le nom de chlorure : c'est 
un composé de la substance combustible et de chlore. 

5. Si un animal est plongé dans une atmosphère de chlore, 
de manière à être forcé de respirer le gaz à l'état de pureté i, Dttruii i» ™ . 

il périt presqu'instantanément. Ainsi le chlore ne peut entre
tenir la vie des animaux ; et sous ce rapport, il diffère entière
ment du gaz oxigène. 

6. L'eau absorbe le chlore avec une très-grande rapidité, 
lorsque ce gaz est pur. L'absorption est beaucoup plus lente, Absorbé 

lorsqu'il est mêlé avec l'air ou tout autre gaz étranger. Sui- p " 1 *"a-^ 
vant les expériences de Daiton-, un volume d'eau à la tempé
rature et à Ja pression ordinaires, absorbe deux volumes de 
chlore". L'eau acquiert la couleur jaune verdàtre, l'odeur 
désagréable, la saveur astringente et les propriétés blanchis
santes du gaz lui-même. . ' 
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y . Lorsqu'on fait agir la batterie galvanique sur tltM 
combinaison dn chlore avec tbut autre corps ,4a combinaison-

est détruite, le chlore est déposé aii pôle positif, tandis que 
l'autre substance l'est an pôle négatif. La seule exception 
probable à cetPe loi , est celle du tas de combinaison dit 
chlore et de l'oxigéne; car alors il y a lieu de Croire que 
l'oxigène se porterait au pôle positif et le chloré an pôle» 
négatif. Mais je ne suis pas certain que l'expérience ait été 
faite. A de hautes températures, le chlore déplace Poxigène 
de ses combinaisons avec un grand nombre des métaux, et 
il s'unît avec eux. 

8. On peut exposer le chlore à une température très' 
élevée, en faisant passer le gaz à travers un tube de porce
laine chauffé au blanc, sans qu'il éprouve aucun changement. 

ç). Le chlore a la propriété de se combiner avec l'oxigène, 
. et de former ainsi quatre substances distinctes, qui ont été 
• examinées particulièrement. Cette union dit chlore avec 
l'oxigène n e peu! pas être produite directement par le Simple 

mélange de ces deux gaz-, toutes les combinaisons d e ces deui 
principes s'obtiennent au m o y e n du sel préparé et décrit 

Îjour la première' fois pat* BerthohVt. Ce sel a été pendant 
oug-temps distingué par Je nom de hyperoximuriate de 

potasse, n o m auquel on a récemment substitué celui de 
chlorate rie potasse. On l'obtient, fen faisant passer à travers 
Une dissolution dans l'eau de potasse ordinaire du commerce, 
un courant de chlore à l'état de g a ? , et en continuant ainsi 
tant qu'il y a absorption du gaz. Au bout de quelque temps, il 
se dépose, dans cette dissolution, des crystaux rhnmboïdaux. 
aplatis, très-brillans:ces crystaux sont le chlorate de potasse. 
Nous allons exposer par quels moyens on peut former, avec 
c e sel, les différens composés d'oxigène et de chlore. 

i . Lorsqu'après avoir introduit du chlorate de potasse 
dans une petite cornue de v e r r e , on verse pardessus de 

l'acide hydiochloriqtie, il y a effervescence et dégagement 
abondant d'un gaz de Couleur jaune verdâtre. Si l'acide hy-
drochloriqne qu'on emploie , est affaibli en l'étendant d'eau, 
si le sel est en grand excès relativement à l'acide-, etr enfin 
si on chauffe doucement, il se dégage très-lentement un gaz 
qu'on peut recueillir dans de petites cloches sur le mercure. 
Lorsque le gaz a été ainsi préparé, il convient de le laisser 
pendant 24 heures en contact avec le mercure; c a r , lors de 
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Kl formation , il contrent toujours une assez grande quantité 

de (rai chloré mêlé avec lui, qui e » déguisent en altère sen* 
Siblement les propriétés. I,e mercure peut absorber et s'unir 
avec le chlore, tandis qu'»l «>'a aucune action sur le nouveau 
ga«; le mercure en sépare donc, par degrés , tout le chlore, 
et laisse \e ga«s nouvellrment formé à l'état dç pureté. 

Le gaz nouveau, préparé de la manière qui vient d'être 
décrite, fut découvert, en 181 j , par Humphry-Davy', qui 
lui donna le nom d'euchlorine * ; mais il eût été plus 
convenable de le distinguer par la dénomination deprotoxide 
de chlore j afitf d'indiquer ainsi q u e cVst un composé de 
chlore et d'oxigêne pverj la plus petite quantité de ce der
nier principe. L'eucblorine jouit des propriétés suivantes: 

Sa couleur est beaucoup plus intent* et plus jaune que propriété, 

celle du chlore- Ce gax, contenu dans un petit tube de verre, 
conserve encore une teinte très-vive de jaune, lorsque dans 
le même cas, celle du chlore est à-peine sensible. 

L'odeur de l'euchlorine ressemble beaucoup à celle du 
sucre brûlé, mêlée cependant avec l'odeur du chlore; et il est 
très-probable1 que cette dernière odeur est due à la présence 
d'une petite portion de chlore; tant îl est difficile d'enlever 
Complètement ce gaz à l'eucblorine. 

Lorsqu'on chauffe doucement un vaisseau rempli d'en-
clilorine, il se fait une explosion, et le gaz est décomposé 
dans un mélange de ses élémens, le chlore et le »az oxigène. 
Il suffit d'une très-légère chaleur pour produire cette ex
plosion! r quelquefois même elle a lieu par la chaleur de la 
main; mais alors elle est faible. D'après les expériences de 
Dsvy, Cinq volumes de ce protoside de chlore on deviennent 
six par la-décomposition , et le gaz décomposé est un nié-
langede deux volumes dechlore et d'un volume d'oxigène". 
11 est donc composé en poids de 

Chlore 5,ooo. . . 8l,8a. . . 100 4,5o Compo»iilon. 

Oxigène. i , m . . . 1 8 , 1 8 . . . 2 2 , 2 2 . . . 1 , 00 

100,ou 

Actuellement f si D O U S étaldissotis que 1 ,00 représente le 
poids de la plus petite particule d'oxigène qui puisse s'unir avec 

• Phiï. Trans. 1S11 , p, 155. 
' Jbid p. 157. 
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un corps, nous trouverons que la plus petite quantité de 
chlore, qui puisse se combiner avec un corps, sera représentée 
par 4)5- On en peut donc conclure que le protoxide de cblore 
est un composé d'un atome de chlore et d'un atome d'oxigène. 

Il résulte dq ce qui vient d'être établi, que la pesanteur 
spécifique du protoxide de chlore est de 2,407, celle de 
l'air étant 1. 

Le protoxide de chlore détruit les couleurs végétales, 
ainsi que le fait le chlore; mais il donne aux couleurs bleues 
une teinte de rouge. 

Plusieurs substances, telles que le phosphore, par exemple, 
prennent feu par leur contact avec le protoxide de chlore, 
et il y a explosion. 

L'eau absorbe huit fois son volume du gaz protoxide de 
chlore, et elle acquiert, par cette absorption, une couleur 
orangée et l'odeur particulière du gaz. 

a.T>n'ox;de 2 - Le dcutoxide de chlore fut découvert, à-peu-près en 
de chlore, même-temps, par Humphry-Davy et le comte Von Stadion 

deVienne; mais ce fut Davy, qui publia le premier l'cx-

Îiosé de cette découverte On obtient le deutoxide par 
e procédé suivant : O11 mêle ensemble une petite quantité 

( qui n'excède pas 3 grammes) de chlorate de potasse en 
poudre et d'acide sulfurique, jusqu'à ce que le tout forme 
une pâte sèche qui sera de couleur orangé. Ou introduit 
cette pâte dans une petite cornue de verre, dont on plonge 
la pause dans de l'eau chaude, On l'y maintient ainsi pendant 
quelque temps, en ayant soin que la température de l'eau ne 
parvienne poiut à celle de 1 0 0 ° centigrades. 11 se sépare 
de la pâte, un gaz d'un vert jaunâtre clair, qu'on recueille dans 
de petites cloches de verre sur le mercure. Ce gaz constitue 
,1e deutoxide de chlore. 

Propriété,, Sa couleur est d'un vert jaunâtre encore plus clair que 
celle du protoxide de chlore: il a une odeur particulière 
aromatique, sans aucun mélange de celle du chlore. L'eau 
absorbe sept fois au-moiiis son volume de ce gaz. Le liquide 
devient d'un jaune foncé, et il acquiert une saveur astrin
gente et corrosive, qui laisse pendant long temps une im
pression désagréable sur la langue. Ce gaz détruit les cou-

* Le rapport de Davy a été publié dans les Transactions philo
sophiques pour i 8 i 5 , p. 2 1 4 . Celui du comte V o n Stadion a paru 
en février I 8 I ( S , in Gitberi's Annalen derFhfstch. L U , 17G. 
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• Davv, Pkil. Trans. I 8 I 5 , p. a i 6 ; et Gay-Lussac f Ann. de 
Chim. et Phys. X, 2ao. 

' Suivant le comte Von Stadion , les parties constituantes du deu
toxide de chlore sont deux volumes de chlore et trois volumes 
d'oxigène : ce qui en ferait un compose' d'un atome de chlore et de 
trois atomes d'oxigène. Mais les piopriéte's de la substance décrite 
par le comte , différent tellement 11e celles du gaz examiné par Oavy, 
qu'il est probable que ce sont deux substances distinctes. On peut 
voir un expose par le comte Von Stadion , des propriétés du deu
toxide de chlore dans les Annals of Phtlosophy. Vol. I X , p. a*. 

leurs bleues végétales humides, sans les rougir préalable
ment. Il n'a point d'action sur le mercure ni sur aucune autre 
des substances combustibles, essayées par Davy, que le 
phosphore; lorsqu'on en introduit dans le gaz, il produit une 
explosion, et il y brûle avec un grand éclat. 

Lorsque ce gaz est chaufféàla températurede ioo°centig., 
il détonne avec plus de violence que le gaz protoxide, en 
donnant beaucoup de lumière. Deux volumes de deutoxide 
de chlore, en faisant ainsi explosion, sont convertis en 
trois volumes, consistant dans un mélange de deux volumes 
d'oxigène et d'un volume de chlore *. D'où il suit que le gaz 
deutoxide de chlore est composé en poids de 

Chlore 3 , 5 . . . 5a,g4. . . «oo . . . 4 , 5 Compcitiot 

Oxigèue 2 , 2 2 3 . . . 4 7 , 0 6 . . . 8 8 , 8 8 . . 4 , 00 

J00,0O 

Or, puisque le poids d'un atome de chlore est représenté 
par 4;5j et celui d'un atome d'oxigène par 1, on voit, parla 
dernière colonne de la table ci-dessus, que le deutoxide de 
chlore est composé d'un atome de chlore combiné avec 
quatre atomes d'oxigène ". 

Il résulte évidemment de ce qui vient d'être établi, que la 
pesanteur spécifique du deutoxide de chlore doit être de 
2 ,36i , celle de l'air étant 1,000. 

3. Le troisième , composé de chlore et d'oxigène , a été 3 . A c ; d . 
obtenu pour la première fois, à l'état isolé, par Gay- c t i o " i ° 1 ' 
Lussac, qui lui donna le nom d'acide chlorique. C'est cet 
acide qui existe dans le chlorate de potasse : Gay-Lussac 
l'obtint séparé, parle procédé suivant. Dans une dissolution 
dans l'eau de chlorate de Barite, préparé par la méthode indi
quée par M. Chénévix, et que nous décrirons par la suite , il 
versait de l'acide sulfurique étendu, tant qu'il y avait forma-
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tiun ¿0 précipité; mais eu prenant les précautions conve
nables pour que, en ajoutant ainsi peu-à-peu de l'acide, il n'y 
en eût point excès; de manière qu'en filtrant la liqueur pré
cipitée, il n'y restât que \acide chlorique tenu en dissolutùiU 
dans l'eau. • 

P r o p r » M . Les propriétés de cet acide sont les suivantes 1 : il c'a 
pas d'odeur sensible. Sa dissolution dans l'eau est incolore, 
et elle rougit les couleurs bleues végétales sans les détruire. 
La lumière ne le décompose pas : on peut le concentrer par 
une douce chaleur, sans qu'il éprouve de décomposition, et 
sans qu'il s'en volatilise avec feau. Il prend parla concentra
tion une sorte de consistance huileuse. Lorsqu'on le chauffe, 
il est décomposé en partie en un mélange de chlore et d'osi-
gène, et il est en ' partie volatilisé sans altération. L'acide 
hydrochlovique le décompose de la même manière, sans le 
secours de la chaleur. Cet acide se combine avec les diffé
rentes bases, et forme avec elles le genre des sels appelés 
chlorates,dont il sera traité dans la suite de cet ouvrage. 

Lorsqu'on chauffe au rouge, dans line cornue, i oo parties 
de chlorate de potasse sec, il s'en dégage 38,88 parties eu 
poids de gaz o&igèue. Le résidu dans la cornue, du poids de 
6 i , i a parties, est un composé de 3 3 , J C J 6 parties de potassium 
et 2 8 , 9 2 4 parties de chlore 5 . Mais d a , i 9 6 parties de potas
sium exigent pour se convertir en potasse (état où il se 
trouve dans le sel) 6 , 5 7 6 d'oxigène. Il reste 3 a , 3 o 4 parties 
d'oxigène qui ont du se combiuer a v e c a 8 , j j a 4 p a r t i e s de chlore, 
et c'est cette combinaison qui a formé l'acide chlorique. 

Cet acide est donc ainsi composé de 

^P^itio». Chlore 2 8 , 9 2 4 . . . . 4 7 , '-4- · • · 4 , 5 o 

Oxigène 3 2 , 5 o 4 . . . · 5 2 , 7 6 . . . . 5 , 0 2 

IOOJOO 

On voit, par la dernière colonne, que l'acide chlorique 
est un composé d'un atome de chlore et de cinq atomes 
d'oxigène. Carie poids d'un atome chlore est/|:55et celui d'un 
atome d'oxigène est 1 3 . 

* Gay-Lnssar., Annals nf Philosophy. V I , r^p). 
* ÎNous ferons voir par la suite qu'il en du:!, çirç ainsi c» fiui 

île srrait. pas bien compris si nous l'exposions loi. 
1 Humphry-Davy considère l'acide ciiloritruc comme un compost 
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4· Le quatrième composé de chlore et d'oxigène, est 4- Acde 

également un acide; et on peut le distinguer par la déno- f ' " 
mination d'acide perchlorique. Il fut découvert, en der
nier lieu, par le comte Von àtadion. On peut l'obtenir ainsi 
qu'il suit. 

Lorsque le deutoxide de chlore est dégagé d'un mélange 
d'acide sulfurique et de çhjo/ate de potasse, il se forme un 
sel particulier qui reste dans la cornue. Ce sel se produit le 
mieux lorsqu'on emploie de 2 à 3 grammes d'acide sulfu
rique concentré, par 6 centigrammes du chlorale de potasse. 
Lorsque la première action violente de l'acide est à sa lin, on 
applique la chaleur, et on la continue jusqu'à ce que la cou
leur jaune de la masse ait entièrement disparu. Le sel ainsi 
formé est mêlé avec du bisulfate de potasse 1 , qu'il faut en 
séparer par une seconde cristallisation. Le sel purifié a les 
propriétés qui suivent : 

11 est parfaitement neutre 1 , inaltérable à l'air, et sa saveur, Propriété 

qui est faible, ressemble à celle de l'hydrochlorate de potasse 3; 
il se dissout en très-grande proportion dans l'eau bouillante ; 
mais à la température de i5 à 1 6 " centigrades, l'eau n'en 
peut prendre que les 0 , 0 1 8 de son poids. L'alcool ne le 
dissout point. Ses cristaux sont des octaèdres allongés, ana
logues à la forme primitive du sulfate de plomb , et ressem
blant à la variété de ce dernier sel, qui a deux faces prisma
tiques entre les pyramides + . LVaçide perchlorique détonne 
faiblement lorsqu'on Le triture avec du soufre dans un mor
tier. Chauffé à 2 11° centig., il est décomposé et converti en 
chlorure de potassium*, et en gaz oxigène. Lorsqu'après 
lavoir mêlé avec son propre poids d'acide sulfurique, on le 
chauffe dans une cornue à environ 14°° centig., il est décom
posé, et l'acide qu'il contient peut passer à la distillation. On 
peut aussi former artificiellement l'acide perchlorique en sou-

d'un atonie de chlore et de six atomes d'oxipt'ne. La raison en est 
qu'il croit que la potasse existe dans le sel à J'élat de potassium , et 
par conséquent il ajoute au chlore l'autre atome d'oxigène, que, dans 
le texte , nous avons supposé être uni au poLassium. 

1 Se] qui sera ultérieurement décrit. 
2 C'est-à-dire qu'il n'affecte point les couleurs bleues végétales. 
3 Ou chlorure de potassium , substance qui sera ci-après décrite. 
* Cette variété est le plomb sulfaté semï-prismé , ainsi nommé par 

Hntiy, et représentée par lui dans sa 6g- e planche, Ëg. 
5 Combinaison de chlore et de potassium. 
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2?-4 S O L ' T I E P T S D E C O M B U S T I O N . 

S E C T I O N III. 

De l'Iode. 

Hi«oire. Cette substance fut découverte en 18 u , par M. Cour
tois, salpêtrier, à Paris. Après avoir reconnu quelques-unes 

* Gilberfs Annalen der Physik. L l l , 2 i 3 . 

mettant le deutoxide de chlore à l'action de l'électricité vol-
taïque dans un appareil établi avec des fils de platine. D'après 
les expériences du comte Von Stadion, lorsque ce sel est 
chaufié, il abandonne 45,92 parties de gaz oxigène, et il reste 
54,o8 parties de chlorure de potassium. Or , 54,08 de chlo
rure de potassium sont composés de 

Potassium a8,4g 
Chlore 2 5 ,5 g 

Mais 28,49 parties de potassium exigent 5,819 parties 
d'oxigène pour être converties en potasse, reste ¡^0,1 par
ties d'oxigèue. Suivant ce résultat, l'acide perchlorique est 
composé de, 

Chlore. . . 2 5 , 5 g . . . 38,g6. , • 4 , 5 o o 

Oxigène. . 4 o , i . . . 6 i ,o4 . . . 7 , 0 1 2 
100,00 

On voit donc que cet acide est formé d'un atome de chlore 
et de sept atomes d'oxigène *. 

Ainsi il paraît que les parties constituantes des quatre Com
posés de chlore et d'oxigène, sont ainsi qu'il suit, savoir : 

Chlore. Oxigène. 

1. Protoxide de chlore. . . . 1 atome -+- 1 atome. 
2 . Deutoxide de chlore. . . . 1 id. -+- 4 id. 
3. Acide chlorique 1 id. - + - 5 id. 
4 . Acide perchlorique. . . . 1 id. - + - 7 id. 

Mais si nous considérons comme exacte l'analyse du deu
toxide de chlore, d'après le comte Von Stadion, ce deu
toxide serait un composé d'un atome de chlore et de trois 
atomes d'oxigène , et dans ce cas, tous les composés consis
teraient dans un atome de chlore uni avec un nombre impair 
d'atomes d'oxigène. 
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* On sépare par cette ebullition une grandequanlUe' d'acides hydre- ' 
chlorique et hydro-sullurique , qui auraient empêcha de recueillir 
l'iode. 

I. i 5 

de ses propriétés, ¡1 en donna un échantillon à M. Clément, 
en l'invitant à poursuivre les recheichcs sur cette substance. 
M. Clément en annonça l'existence à l'Institut de Paris, le 
6 décembre I 8 J 3 , dans un mémoire où il rendait compte 
de quelques-unes de ses propriétés les plus remarquables. 
Gay-Lussac entreprit immédiatement l'examen de ce nou
veau corps, et il s'y livra avec cette active sagacité qu'on lui 
connaît. Humphry-Davy, qui se trouvait à cette époque à 
Paris, commença aussi quelques expériences sur le même 
sujet, et les résultats qu'il en obtint furent connus de laSociété 
royale avant qu'aucun mémoire de Gay-Lussac, sur cette 
substance découverte, eût été publié, quoique ce chimiste 
assure en avoir fait connaître la nature particulière avant 
Humphry-Davy. C'est à ces deux savans, et spécialement à 
Gay-Lussac, que nous sommes redevables des faits les plus 
importans concernant cette singulière substance. 

i. On peut se procurer l'iode par le procédé suivant. On priP»r»iii 
met en digestion, dans l'eau, de la soude de vareck réduite en 
poudre, et on l'y laisse jusqu'à ce que l'eau se soit chargée 
de tout ce qu'elle contenait de soluhle. ,On filtre ensuite la 
dissolution, et on l'évaporé jusqu'à ce que tous les cristaux, 
d'hydrochlorate'de soude qu'elle peut fournir en aient été sé
parés. On mêle alors l'eau mère avec de l'acide sulfurique, et 
après avoir fait bouillir pendant quelque temps ce mélange * , 
on l'introduit dans une cornue de verre, en y ajoutant autanç 
de peroxide de manganèse, qu'on avait mis d'acide sulfurique 
dans le mélange. On chauffe ensuite doucement la cornue, à 
laquelle aura été adaptée une allonge, et ^ celle-ci un 
ballon. II s'élève aussitôt une vapeur d'une belle couleur 
violette, qui se condense dans l'allonge et dans le récipient 
en une matière noire brillante. Cette substance est Xiode. 
Le docteur Wollaston proposa le premier ce moyen de, 
l'obtenir. Au-lieu d'une dissolution de soude de vareck, on. 
peut employer des résidus de lessive des savonniers, lors
qu'on s'est servi de cette espèce de soude pour la fahricatiou 
du savon. La soude de vareck de France semblerait être 
beaucoup plus riche en iode queue l'est celle d'Angleterre. 
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1 Annals of Philosophy. V , A 3 7 -

• G a y - L U S S F I C , Ann. de Chim. X C I , 7 . 
8 Toxicologic genomic. T o m . I , Partíe I I , p. 2 9 0 . 

* Gay-Lnssac , Ann. de Chim. X C I , 7. 11 fixe la temperature 
*ntre 1 ^ 5 et lbo. 

s De tvlve j coloré en violet. 

2 . L'iode, ainsi obtenu, est une substance solide d'un noir 
grisâtre avec éclat métallique^ ayant l'apparence du sulfure 
d'antimoine natif; il est ordinairement sous la forme d'écaillés 
ou de paillettes de dimension plus ou moins grande : mais 
on peut l'obtenir en crystaux. Le docteur Wollaston s'est 
assuré que sa forme primitive est un octaèdre, se rappro
chant un peu de la forme primitive du soufre. Les axes 
de cet octaèdre sont entre eux, autant qu'il a été possible 
de le déterminer, à peu-près comme les nombres 2 , b et 4 ' ; 
sa pesanteur spécifique, à 1 7 . 0 centîg., est égale à 4-94^ * 

L'odeur de l'iode est désagréable, et ressemble beaucoup 
à celle du eblore, quoiqu'elle ne soit pas tout-à-fait aussi 
forte. Sa saveur est acre et chaude, et elle se prolonge 
pendant long-temps dans la bouche. Orfila a fait voir que 
l'iode pris intérieurement a les qualités vénéneuses3. 

3. Ainsi que le chlore, l'iode a la propriété de détruire 
les couleurs végétales, quoiqu'avec beaucoup moins d'in
tensité. 11 tache la peau en jaune foncé; mais cette couleur 
disparaît prornptemfJrit. Il produit sur le papier une couleur 
d'un brun rougeâtre, qui y est permanente, et à la fin il le 
corrode. 

4- L'iode se fond à la température de 1070 centig., et se 
volatilise à 177° ceutig. sous la pression ordinaire de 76 cen
timètres de mercure +. Mais s'il est mêlé avec de l'eau, 
et qu'on fasse bouillir la liqueur, il passe à la distillation avec 
ce liquide. La vapeur de l'iode est d'une très-belle couleur 
violette , ce qui fit proposer par Gay-Lussac de donner h 11 
substance le nom à-1 iode 5 , que Davy a changé en celui d'io-
dine, comme plus approprié à notre langue. La pesanteur 
spécifique de la vapeur de l'iode est de 8,6786-

5. L'eau dans laquelle on met de l'iode, se colore en jaune 
O r a n g é , et acquiert l'odeur particulière du chlore ; mais elle 
reste sans saveur et ne peut tenir en dissolution qu'envi-
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roo "ir sept millième de son poids d'iode Cette substance 
est plus soluble dans l'alkool, et davantage encore dans l'éther 
sulfurique. 

6* Si, dans un tube de verre fermé à l'une de ses ex-' i 0 <i u r C !. 
iréurilés, on met du phosphore sur dd l'iode, les deux suh-1 

stances se combinent aussitôt, et à froid , avec une grande 
rapidité et dégagement considérable de chaleur , mais sans 
lumière visible. Le- soufre et la plupart des autPes -métaux 
s'unissent aussi facilement avec l'iode, lorsque1 l'action des1 

deux substances entre elles est aidée par la chaleur. On si 
donné te nom cYiodures aux composés que produisent ces 
combinaisons. Ainsi, l'on appelle iodiire de mercure, la brille-
poudre rouge formée par l'union de l'iode avec le mercure. 

7. Lorsqu'on soumet un de ces composés à l'action de 
la batterie gai vainque , la combinaison est détruite , l'iode 
s'attache au fil positif, et la substance avec laquelle il était 
uni, au pôle négatif. 

8. L'iode a la propriété de se combiner avec l'oxigêne. Acide ¡odiiruc. 

Cette combinaison, obtenue pour la première fois à l'état 
depúrete, par Humphry-Davv , établit une des analogies les 
plus frappantes qui existent entre le chlore et l'iojde. On peut 
produire tttle combinaison ainsi qu'il suit. Après avoir mis 
dans un tube de verre recourbé, fermé à l'une de ses extré
mités, un mélange de 1 0 0 parties de cldorate de potasse, 
et 4oo parties d'acide hydrochlorique , d'une pesanteur spé
cifique de 1,1 o5, on fait communiquer ce tube avec un mince 
récipient de verre à long c o l , dans lequel on a préalablement 
introduit 4o parties d'iode , et on chauffe doucement ; il se 
produit un protoxide de chlore et dès que ce protoxide a le 
contact de l'jode, il y a combustion et formation de deux sub
stances nouvelles. 1 . Un composé d'iode et de chlore, a. Un 
composé d'iode et d'oxigène. Par l'effet de la chaleur sur ce 
mélange, le composé de chlore et d'iode, qui est volatil, se dé
gage et laisse le composé d'iode et d'oxigène à l'état de pu
reté 3 . Cette substance jouissant des propriétés acides, Gay-

1 Gay-Lussac, Slnn. rie Ûhirn. X C I , 7 . 
a II convient de faire passer ce gaz à travers du chlorure de eal-

cinm desséché (trmriate de chaux) , avant «pi'il soit en contact avec 
l'iode , afin de le dépouiller de l'eau rpi'il rclient^lorsrju'il vient d'être 
produit. 

3 Davy, Phli. Tram. 1815, p. 104. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lussac a proposé de lui donner Je nom d'acide iodique, 
que nous adopterons. 

L'acide iodique , lorsqu'il est pur, est sous forme solide, 
blanc, demi-transparent. Il est inodore, mais il a une saveur 
très-aigre et astringente. Si on élève sa température jusqu'à 
200° centig, environ , il fond et se décompose entièrement eu. 
donnant de l'iode et de l'oxigène, En prenant le terme moyen 
de trois expériences faites par Davy, 65 milligrammes 
d'acide iodique, lorsqu'ils sont décomposés, donnent en
viron \i grammes, mesures, de gaz oxigène ' ; o r , à la 
température de i6° centig., n grammes d'eau sont égaux 
en volume à environ 1 1 centimètres cubes. Mais 11 centi-! 
mètres cubes de gaz oxigène pèsent i5 milligrammes, donq 
l'acide iodique j d'après ce résultat, est composé de 

Iode. . . . . . . 764 i5,62.5 

Oxigène. . . - . a36 4,825 
I 000 

Actuellement, suivant les expériences de Gay-Lussac, que 
nous citerons par la suite, i5,6'25 représentent le poids de 
l'iode qui entre ep combinaison, en supposant le poids du 
gaz oxigène égal 1 ; de sorte qu'il suit de la précédente ana
lyse de Humphry-Davy , que l'acide iodique est un composé 
d'un atome d'iode et d'environ cinq atomes d'oxigène. 

Mais les trois expériences de Davy ne concordent point 
entre elles. D'après la première, l'acide iodique serait un 
composé d'un atome d'iode et de 4,588 atomes d'oxigène; 
par la seconde, ce serait un atome d'iode et 4>8a5 atomes 
d'oxigène ; et la troisième donnerait un alpine d'iode et 
5,3^5 atomes d'oxigène. Ces expériences ayant eu lieu sur 
trois grains , deux grains et un grain d'acide indique , on ne 
sera pas surpris des petites différences qu'elles offrent dans 
leurs résultats, ni que la petite quantité d'oxigène obtenu 
soit un peu au-dessous de la vérité. Gay-Lussac , qui opéra 
plus en grand , en employant le composé d'acide iodique et 
de potasse , trouva que la composition de l'acide iodique-est 
exactement d'un atome d'iode et de cinq atomes d'oxigène *. 

• Ph!l. Trans. I 8 I 5 , p. 3 0 6 . 

' Ann . de Chira. X C I , 48. 
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E t L'IODE. i a j 
Noiis considérerons1 donc cette composition comme étant 
réellement celle de l'acide iodique , et d'après elle , le poids 
de ses composans peut être représenté par les nombrtíí 
suivans : 

Oxigene. . . . 24-24- ' · • I 0 ° - · • · 5 
Iode 75,76. . i j 781,25. . 15,6a5 

1 0 0 , 0 0 

Cet acide iodiojue se rapporte exactement dans sa compo* 
sition avec l'acide chlorique. Il n'a point encore été jusqu'il 
ptésent découvert d'autres composés d'iode et d'oxigène, 
quoiqu'il soit très-probable qu'il en existe. L'analogie entre le 
chlore et l'iode est telle, qu'il est bien possible de croire 
que ces deux principes forment des combinaisons semblables. 

L'acide iodique est très-soluble dans l'eau j pour peu qu'il 
soit exposé à une atmosphère humide , il devient par degré 
déliquescent. Sa dissolution rougit d'abord les couleurs 
bleues végétales qu'elle finit par détruire. Elle change en un 
jaune foncé les autres couleurs végétales. En chauffant cette 
dissolution aqueuse , on peut l'évaporer jusqu'en consistance 
de sirop. L'acide devient alors pâteux, et on peut le débar
rasser sans qu'il soit altéré, si la chaleur n'a pas été trop 
fortement poussée 5 car alors il acquiert une teinte pur
purine , ce qui est dù à un commencement de décompo
sition qui a mis une portion de l'iode en liberté. 

Lorsqu'on chauffe un mélange de l'acide iodique avec le 
charbon, le sucre ou d'autres corps inflammables , il se 
produit des détonations. Sa dissolution corrode très-promp-
tement les corps métalliques. 

9. L'iode peut aussi se combiner avec le chlore : la dé- ¿ñá* 
couverte du composé qui en résulte, est due à Davy; c t l o r l o d , i 
mais Gay-Lussac examina cette combinaison avant qu'il eût 
pu être instruit que le chimiste anglais était occupé de recher
ches dans le même objet, Davy appelle ce composé acide 
chloriodique, dénomination que nous adopterons. 

On obtient aisément l'acide chloriodique eu faisant passer 
un courant de vapeur de chlore dans nu vaisseau qui con
tient de l'iode; la combinaison a instantanément lieu. Lorsque, 
dans le composé ainsi formé, l'iode est saturé de chlore, sa 
couleur est jaune; et elle est ronge, lorsqu'il y a excès 
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d'iode". On sature assez difficilement l'iode par le moyen 
que nous vêtions d'indiquer, maison y parvient aisément, 
en dissolvant le composé rouge dans l'eau, et en faisant 
passer dans cette dissolution un courant de chloie. à l'état 
de gaz , jusqu'à saturation de l'iode. La dissolution d'acide 
chloriodique ainsi obtenue est incolore, si toute-fois elle n'est 
pas avec excès de chlore ; car dans ce cas j elle a une couleur 
jaune ' . 

11 n'est pas aisé de déterminer la composition de l'acide 
chloriodique, à raison de cette difficulté de saturation, et parce 
qu'il semble même affecter l'état d'une sûr-dose d'iode. Davy 
chercha à reconnaître, dans deux essais qu'il fit à cet effet, 
quelle peut être la quantité de chlore absorbé par un poids 
donné d'iode. Il obtint de ces deux expériences les résultat* 
suivans 3 : 

CMorr. 

1. Un gramme d'iode absorba envirou 
a 1 5 centimètres cubes 0,Cif6 graro. 

2 . Un gramme d'iode absorba 1 5 7 cen-
mètres cubes °74;4 

D'après ces expériences, la composition de l'acide chlorio
dique, est, savoir : > 

1 . 15,6*25 iode. -+- 7 , 8 chlore. 
2 . 1 6 , 6 2 5 iode, -f- 5 , 7 1 g 

On se rappellera que 1 5 , 6 2 . 5 représente le poids d'un 
atome d'iode , et ^,5 le poids d'un atome de chlore. 

Davy est disposé à inférer, de ces expériences, que l'acide 
chloriodique est un composé d'un atome d'iode -+- un atome 
de chlore. Mais si l'on considère qu'il est très-difficile de sa
turer l'iode par l'absorption directe du chlore ,' et que dans 
la première expérience 4 la quantité de chlore absorbée, ne 
différait que d'un huitième eu moins du poids de deux atomes, 
on ne peut guère hésiter à en induire, que l'acide chlorio
dique pur, est un composé d'un atome d'iode et de deux 

1 Davy , Phil. Trans. 1 8 1 4 , P- 4oS; Gay-Lussac, Ann. de Chim. 
X C I . 48. 

* Gay-Lussac, j4nn. de Chim- X C I , 5o. 
3 Phil. Trans. 1814, [»• 409* 
* Dans cette experience , on ajouta tie l'eau pour faciliter l'absorp

tion. 
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atomes de chlore, et dans cette supposition, si elle est fondée, 
ïa composition sera: 

Iode. . . . . i5,6a5. . . 63,45. . . 1 0 0 . 
Chlore. . . . 9 ,000. . . 36,55. . . 5y,6. 

1 0 0 , 0 0 

L'acide chloriodique est très-volatil; il est déliquescent 
à l'air : sa dissolution dans l'eau a les propriétés acides. 
Elle détruit, par degrés , les couleurs bleues végétales, elle 
décolore même la dissolution sulfurique d'indigo. Il paraît, 
d'après les expériences de Gay-Lussac, que par sa combi
naison avec une base, la dissolution de l'acide chloriodique 
est décomposée et convertie en acide iodique et en acide hy-
drocblorique, ce qui est dù sans doute à la décomposition de 
l'eau. C'est cette circonstance qui porta Gay-Lussac à donner 
à la combinaison de l'iode avec le chlore le nom de chlorure 
d'iode, parce qu'il doutait qu'elle eût les propriétés acides, 
et qu'il la considérait comme devant être décomposée toutes 
les fois qu'elle était dissoute dans l'eau. Mais il me semble 
prouvé, par les expériences de Davy, qu'elle se dissout dans 
i'eau sans éprouver de décomposition; et, par conséquent, 
cette combinaison est un acide. 

10 . L'iode a la propriété de se combiner avec l'amidon ou 
fécule, et de former avec cette substance un composé d'une 
belle couleur bleue. Ce fait curieux fut observé par MM. Co
lin et Gaultier de Claubry x . On peut obtenir le composé 
bleu de la manière la plus facile, en traitant l'amidon par un 
excès d'iode, en dissolvant le mélange dans la potasse, et 
en ajoutant alors un acide végétal : il se produit un préci
pité d'un beau bleu qui est l'iedure d'amidon. Stromeyer, 
professeur de chimie à Gottingue, a trouvé que l'amidon est 
un réactif des plus sensibles pour découvrir la présence de 
l'iode dans les liquides. 11 assure que, dans un liquide qui ne 
contiendrait qu'un quatre cent cinquante millième diode, 
l'amidon acquiert une teinte bleue qu'on peut apercevoir *. 

1 1 . Gaultier de Claubry a découvert la présence de 
liode dans plusieurs plantes marines. Il trouva qu'il existe 
dans les cendres du fucus saccharinus , du fucus digitatus t 

* Arm. cle Chim. X C , 9 2 . 
* Annals of Philosophy. V I , 3 i 2 . 
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du fucus visiculosus, du fucus serratus, Au fucus sillquosus 
et du fucus filum, des familles des ulves, des varecks et 
des céramium de Linnée ' . Davy Remarqua des indications de 
la présence de l'iode dans les cendres du fucus cartilagi-
ncus , du fucus membranaceus, du fucus rubens , du fucus 
filamentosus, de Yulvapavonia et de Xulva. linza 

12 . Il paraîtrait que le chlore, l'oxigène et l'iode se sépa
rent entre eux, des hases, à une chaleur rouge, dans l'ordre 
qui suit j savoir : 

Chlore. 
Oxigène. 
Iode. 

Le chlore sépare les deux autres, et l'oxigène dégage l'iode-, 
d'où il suit, dans le langage actuel de la chimie, que c'est le 
chlore quia la plus grande affinité pour les hases, l'oxigène 
vient après, et c'est l'iode dont l'affinité est la plus faible. 
Mais cet ordre est susceptible d'un grand nombre d'excep
tions; ainsi par exemple, à une chaleur rouge, l'iode dégage 
l'oxigène du potassium et du sodium. 

S E C T I O N I V . 

Du Fluor. 

Hintoire. Le minéral appelé spath fluor, et souvent distingué en 
Angleterre par le nom de spath du Derbyshire, se trouve 
si communément dans les mines de plomb, il est d'un aspect 
si remarquable à raison de sa transparence, de ses belles 
couleurs et de la grande dimension de ses cristaux cubiques , 
qu'il a presque universellement attiré l'attention. On ne peut 
guères douter que ce ne soit cette substance que Théo-
phraste et Pline ont désignée, l'un et l'autre, par le nom de 
fausse émeraude ( v f / E B ^ f opafayAs-). Du temps d'Agricola , on 
l'employait comme flux pour les mines, et il en fait mention 
sous la dénomination de fluor 3 . La propriété qu'a cette sub-

' Ann. rie Chim. X C I I I . ^ S , i i 3 . 
* Phil. Trans. 181 $ , p. 3o5. 
3 Geurg. AgricoJa? ECRMARINUS, p. .f58. Kdhion de Bàle , 1558. 
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starice de corroder le verre,lorsqu'elle est mêlée avec l'acide 
sulfiiriqup, était connue à Nuremberg vers l'an 1 6 7 0 . Margraî 
essaya le premier de reconnaître la composition de ce minq-
ral. Ses expériences, qu'il annonce avoir faites en 1 7 ^ 4 J 
furent publiées dans les Mémoires de l'Académie de Berlin 
pour 1 7 6 8 . En distillant, dans une «cornue, un mélange de ce 
minéral réduit en poudre avec son propre poids d'acide sulfu
rique, il obtint une substance saline blanche sublimée, et il re
marqua avec surprise que la cornue était corrodée et percée 
en plusieurs endroits *. En 1 7 7 1 , Schéele publia une suite 
d'expériences, snr le spath fluor, dans les Mémoires de 
l'Académie des sciences de Stockholm. 11 y annonçait que ce 
minéral était un composé de chaux et d'un acide particulier, 
auquel il donna le nom d'acide Jluoriqiie. En déterminant 
les propriétés de cet acide , il fit voir qu'il différait de tout 
autre jusqu'alors connu *. Le docteur Priestley trouva que 
l'acide obtenu par le procédé de Schéele, est U N gaz J O U I S 

sant de propriétés particulières, qu'il examina et décrivit 3 . 

Wieglef *, Bucholz 5 firent remarquer, et Meyer plus 
complètement encore s , que l'acide fluorique de Schéele 
contenait la silice comme partie constituante. Le docteur 
John-Davy détermina la proportion d'acide fluorique et de 
silice dans l'acide de Schéele 7 , et il démontra que c'est un 
Composé particulier d'acide fluorique et de silice, dans le
quel les parties constituantes existent toujours dans les 
mêmes proportions. Gay-Ltissac et Tllénard, dans leur ou
vrage ayant pour titre: Recherches physico - chimiques, 
publié E U 1 8 1 1 , décrivirent un procédé de préparation de 
l'acide fluorique pur 8 , et ils en déterminèrent les premiers 
les propriétés. On peut se procurer cet acide en opérant 
ainsi qu'il suit : 

' Collection académique. X V I , 2 8 1 . 

» Me'raoires de Chimie de M. C. W . Sche'cle. I , 1 . 
3 Priestley, on Air. I I , 33g. 

« N . Entd. in. d. Chemie. Th . I , p. 1 — 1 5 . % 
5 Ibid. Th. I I I , p. 5o. 

* Schriften der Berliner Gesellschaft, naturf. Freunde, b , n . 

•> Phil. Trans. i8;a, p. 35a. 

» Vol. I I , p. t. 
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* Davy, Pkil. Trans. i 8 i 3 , p . 2G6. 

Pr5T>ir»tïoa 0 ° a u n e c o r n u e de plomb composéede deux pièces, qui 
d«r»eide s'emboîteut l'une dans l'au-
Muarique. , , . 

tre; on adapte acette cornue 
un récipient de plomb,ainsi 
qu'on le voit dans la figure 
ci-contre : 

On introduit dans la cornue du fluate de chaux pur réduit 
en poudre fine, et on le mêle bien avec deux fois sou poids 
d'acide sulfnrique concentré. On Iule alors, avec de l'argile, la 
cornue à ses jqintures et à l'endroit où son bec entre dans le 
récipient. On la chauffe ensuite doucement , en ayant soin 
que la chaleur ne soit pas assez grande pour faire fondre le 
plomb. On entoure le récipient d'un mélange de neige et 
de sel marin; l'acide fluorique est dégagé, et il se condense 
dans le récipient à l'état liquide. 

Pcoptiétéi. Cet acide, à zéro centigrade, et même à i 6 ° au-dessus, est 
liquide et incolore comme l'eau. Il ne se congèle pas lorsqu'il 
est refroidi à 2 0 0 centig. au-dessous de zéro. On n'a point en
core déterminé son terme d'ébullition, mais il n'est pa.-> élevé. 
Exposé à l'air, il répand des fumées très-abondantes, avec 
une odeur, qui ressemble à celle de l'acide hydrochlorique, 
mais beaucoup plus forte. À vaisseaux ouverts, il se dissipe 
très-promptement, et on ne peut le conserver que dans des 
vaisseaux métalliques. Ceux qui conviennent le mieux à cet 
effet, sont des vaisseaux faits d'argent pur, avec des bou
chons du même métal, qui ne laissent aucun accès à l'air. 

Il paraîtrait, d'après les expériences de Davy, que cet 
acide, lorsqu'il est concentré autant que possible, ne contient 
point d'eau; sa pesanteur spécifique est alors de 1 , 0 6 0 9 ; 

mais en y ajoutant de l'eau, en très-petites quantités à-la-fois, 
cette pesanteur spécifique augmente graduellement, jusqu'à 
devenir r,a5 *. Lorsqu'on laisse tomber une goutte de cet 
acide dans de l'eau, il se produit un sifflement semblable à 
celui qui a lieu lorsqu'on plonge un fer rouge dans ce liquide. 
Lorsqu'on fait tomber quelques gouttes d'eau dans l'acide, il 
entre en ébullition, on peut ajouter à cet acide une grande 
quantité d'eau sans détruire la propriété qu'il a d'être fuinaut. 
11 faut bien preddre garde de respirer les fumées de l'acide 
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' Nous décrirons cet acide dans une partie subséquente de cet 
ouvrage. 

3 En faisant chauffer plusieurs fois 7 grammes de fluale de chaux, 
avec de l'acide sulfurique pur, ce fluate était converti en 11 grammes 
de sulfate de chaux. Or, 11 grammes de sulfate de chaux contiennent 
5 grammes de chaux , d'où il suit que le fluate de chaux, en le sup
posant l'orme d'acide fluorique et de chaux , est composé de 

Acide fluorique. . . 2 6 . 4 1 8 . . . . 1 , 0 0 9 S 

Chaux 33,5tta. . . . 3 ,Ga5 

1 0 0 , 0 0 0 

3 Savoir que c'est un compose de volumes égaux de gaz hydrogène 
et de chlore. 

fluorique, Car elles, sont 'très-délétères. Lorsqu'une goutte 
de cet acide tombe sur la peau, elle agit comme corrosif 
puissant, çt, occasionne, une escarre qui ne se guérit pas 
prouiptement. 

Dès» que l'acide fluorique a le contact du verre, il le cor
rode immédiatement, et il est converti en un corps gazeux, 
(Connu .sous le nom d'acide fluorique SILICE Cet acide se 
combine facilement avec les différentes bases, et forme ainsi 
-Mi genre de sels appelés fiuates. Il paraîtrait, d'après une 
expérience de Davy, que le nombre qui représente un atome 
de cet acide est 1 , 0 0 9 5 , en supposant un atome d'oxigène 
égal 1 

Le^ chimistes avaient été généralement d'opinion que Th,-™ 
-l'acide fluorique est un composé d'une base inconnue et d'oxi- " u " ° 
gène; et cette opinion avait été adoptée et maintenue par Gay-
LussacetThériard,dans leurs Recherches physico-chimiques. 
Mais en I ^ I O , M. Ampère, qui avait adopté les idées de Huni-
phry-Davy, relativement au chlore et à LA composition de 
['acide hydrochlorique 3 , fut portéà comparer ensemble les 
acides fluorique et hydrochlorique, et à tirer des conclusions 
semblables, concernant la composition de l'un et de l'autre. 
Or, la base de Y acide hydrochlorique est Y hydrogène, et l'hy
drogène y est combiné avec le chlore, qui est un soutien 
de combustion; donc, en supposant semblable la composition 
de l'un et l'autre acide, l'acide fluorique doit être également 
un composé d'hydrogène et d'un soutien de combustion 
inconnu. M. Ampère communiqua, en 1810, ses vues 
à ce sujet à Humphry-Davy, qui d'abord se montra fort 
éloigné de les partager. Mais en y réfléchissant, il chan-
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goa par degrés d'opinion', et il finit par devèni* nu des 
plus fermes appuis de l'hypothèse. H publia successivement 
deux Mémoires sur ce sujet, contenant chacun* «ft gf&nd 
nombre d'expériences intéressantes, et renfermant des Vîtes 

et des" conséquences ingénieuses * . Mais il ne put obtenir 
séparément le soutien dé combustion supposé exister dans 
l'acide fluorique. Je regarde néanmoins les motifs qu'on â 
donnés pour en établir l'existence, Comme suffisamment 
plausibles, et c'est ce qui m'a décidé à le placer parmi les Sôu1-
tiens de combustion, en adoptant le nom de fluor qui lui a 
été donné par Davy 3 . Pour démontrer' l'existence de ce 
principe, je m'appuyerai des faits que les expériences de 
Davy nous Ont lait connaître depuis ; et c o m m e je me 
trouverai dans la nécessité de parler de beaucoup de sub
stances qui n'ont point encore été décrites, il pourra paraître 
convenable à ceux qui commencent l'étude de la science , de 
prendre connaissance des deux chapitres qui Suivent, avant 
de lire ce qui teste dè cette section. 

Preuve» 1 . Lorsque l'acide fluorique et. le potassium Sont mis eu 
a existence, contact, il se produit une action violente ; il y a formation 

d'une substance blanche solide, et dégagement de gaz hydro
gène. Si l'acide fluorique était privé d'eau, il est évident que 
ce résultat s'expliquerait le mieux, en supposant que le fluor 
et le potassium se combinent et forment la substance solide, 
tandis que l'hydrogène, qui était uni au fluot dans l'acide , étt 
est séparé et s'échappe sons forme de gaz. Mais il fallait s'as
surer si l'acide fluorique,de la pesanteur spécifique de 1 , 0 6 0 g 

contient de l'eau. Dans cette vue, Davy mit de cet acide 
dans une capsule de platine , et il l'établit en contact avec 

1 Ann. de Chim. et Phys. I I , an 
* Phil. Trans. 1813 , p. a63 ; et 1 8 1 4 . p. 6a. 
3 M . Amnère lui a donné le nom de phtore , de l'adjectif grec 

ttfispi«, délétère, qui a.la force de ruiner, de détruire, de corrompre. 
Ann. de Chim. et Phys. I I , ^4· — Mais il est bien évident que 
cette dénomination ne peut être adoptée : ou ne finirait pas de nom
mer, si chacun forgeait à sa volonté des noms nouveaux. M . Am
père observe qu'il a été autorisé à établir celui-ci, parce qu'il aie 
premier proposé et soutenu l'hypothèse; mais ce motif n'est pas 
fondé. M . Grcgor découvrit le titàrïium : cependant le nom donné à 
cette substance par Klaproth lui est resté, et a même prévalu sur 
relui rte. menachane, qui lui avait été préalablement assigné par 
Kirwan."Davy nous apprend que M. Ampère Iui-m^me avait eu, dès 
Je principe , l'idée du termefluor. 
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dugaz aranaoriiac. Ce gw fuf graduellement absprbé jusqu'à 
s^turaiyoïi de l'acide, ef # en résulta une massç cristalline 
blanche, qui n'était autre chose que le sçl connu sous le 
nom de fluate d'ammoniaque.Lorsqu'on a combiné, de cette 
manière, avec le gaz ammoniac un apide Quelconque, qui 
contient de l'eau, si l'on chauffe le sel forme, il y a toujours 
dégagement d'eau. C'est ainsi que, lorsqu'après avoir saturé 
de gaz ammoniac les acides julfurique, nitrique ou phospho
reux, op chauffeles scjs produits,ils donnent toujours de l'eau, 
en abopdance; maislqfluatfl ^'ammoniaque traité ainsi, n ' e» 
donna aucun indice \ Rieu pe doit donc noujj porter à croire 
que l'acide flnprjque GOirtiepne de l'eau, , 

2 . L'acide hydrachlorique est un composé de chlore et de 
gaz hydrogène, et la combinaison, de l'acidea vec l'ammoniaque 
s'appelle hydrocklorate d'ammoniaque.Lorsqu'on chauffe Jjrj 
mélange de potassium et d'Jiydrochlorate, d'arumoniaqup, il se 
forme un chlorure de potassium, et il y a dégagement de gaz. 
Ce gaz est un mélange d'ammoniaque et d'hydrogène, dans les, 
proportions de deux volumes de gaz ammoniac et d'un vo
lume de gaz hydrogène. Actupllement, en chauffant égalernen^ 
un mélange de fluate d'ammoniaque et de potassium, les effets 
produits sont semblables', -oa obtient une substance saline 
blanche , et il se dégage un gaz consistant en ammoniaque et 
hydrogène, d^ns la. prpportion de doux volumes du premier 
ef d'un volump du second^. Or. puisque les effets, dans le£ 

ux cas, sronJ:.semblables, ij semble qu'on en pent biép inférer 
que les produits le sont également. La substance sèche est 
probablement un fluornre de potassium, tandis que c'était 
l'hydrogène qiij probablement était auparavant uni au fluor^ 
et le constituait acide fluorique-

3- Lorsqu'on souinpi J'acide fluorique à l'action du galva
nisme, le gaz hydrogène se dégage au fil négatif, et le fil positif 
( en le supposant de platine) se recouvre d'une poussière de 
couleur chocolat 3. L ficide hydrochlorique traité de cette ma-» 
nière, est décomposé; son hydrogène se porte au fd négatif, et 
son chlore au fil positif. West-il pas probablealorsquela pous
sière de couleur chocolat est un composé de fluor et de platine? 

• Pavy, Phil. Tram, 18.3, p. a66. 
• Ibid. , p. sEg 
5 ibul 
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* Davy, Pldl. Tram, i8 i3 , p. 

4- En exposant à l'action, du dh1or«; an fluate d'argent ou 
un fluate de mercure, et en chauffant l'un ou l'autre de Ces 
fluatesdans des Vaisseaux de verre, il se produit un ehlorure 
d'argent ou un chlorure de mercure; mais le vaisseau est cor
rodé; et il se dégage du gaz acide fluôrique silice, mêlé avec du! 

gaz oxigene 1. N'est-îl pas probable que, dans ce cas, le fluor 
séparé du métal, par l'attraction plus forte du chlore, agit 
fmmédiaternent sur la silice dans le verre, qu'il décompose par 
son attraction pour le silicium, et qu'avec l'oxigène dégagé, 
il forme l'acide fluôrique silice qu'on p e u t considérer comme1 

un composé de fluor et de silicium ? 

On répéta cette expérience dans v^iSseaux 'de platine1 

et d'argent, dans la vue d'obtenir l e f l u O r i l'état depúrete; 
mais dans l'un et l'autre cas, les métaux furent très-forte-, 
meut attaqués; de sorte que le' fluof semble avoir lapropriété 
de se combiner avec tous lesJ

 Corps qu'on peut employer 
comme vaisseaux, ce qui nè laisse aucune possibilité de 
l'obtenir pur. ' 1 1 * 

5. Si le fluate de chaux est suppose formé d'acide fluôrique 
et de chaux, sa composition sera : ' s 

Acide fluôrique. . . 1,000,5, 
Chaux. . , . . » f t 3,èia.5 f r 

D'où l'on voit que le poids d'une rnol^cWê intégrante1 

d'acide fluôrique doit être 1,0090 ; êf! sî l'on! Suppose- què'cet 
acide est uu composé d/un atonie d'bxigèile eT'1Îfuh>lqôm'e' 
d'une base iiiflamuiableinconnuè, alors, comme le poî ÜS'd'iírl 
atome d'oxigène est 1 ¡ le poids d'un atome de1 la hase iriflainj 

niable ne pourra être que 0,0095,'ce qui est là trifëièine 
partie seulement du poids d'un atome d'hydrogène': d'a
près cette supposition, l'acide fluôrique serait Composé, 
savoir : 

Base inflammable. - .' , ! 1,00. 
Oxigene 105 ,67. 

L'existence d'un corps aussi léger étant contraire à toute 
analogie, a besoin , pour être-admise, de preuves encore 
plus fortes que celles par lesquelles on a jusqu'à présent 
cherché à l'établir. D'un autre côte , si le spath fluor est 
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C H A P I T R E I I . 

Des incoJnbustihles simples. 

On désigne par la dénomination S incombustible un corps 
qui n'est capable ni A'éprouver la combustion , ni de Xentrete* 
air Les corps de ce genre punissent à tous les corps soutiens 
delà combustion; mais cette union n'est jamais accompagnée 
de dégagement de calorique et de lumière. Nous ne connais
sons jusqu'à présent qu'une seule substance incombustible, et 
cette substance est f'azotes Ce corps est d'une nature si parti-1 

culière qu'on ne peut convenablement le classer avec aucun 
des autres corps simples^ et qu'il semble devoir s'assigner 
une place par lui-même*. Nous nous bornerons donc dans 
ce chapitre àja description des propriétés de l'azote. 

, S E C T I O S P R E M I È R E . 

De l'Azote. 

L'azote, que quelques chimistes appellent aussi nitrogène, p r ( p s r , t i o „ 
peut s'obtenir en mettant de la limaille de fer et du soufre* 1 ï* 1 * ^ ° , · -

• * Les ctamistes ont, en général , ranpé l'azote parmi les combus
tibles simples Mais celte place ne peut lui convenir; car e'ic ne 
concorderait pas avec la définition que nous avons précédemment 
donnée de la combustion. Selon toutes les probabilités , l'azote est un 
composé: ce ne sera que lorsque nous aurons réussi à eu obtenir 
séparément les parties constituantes, que toute difficulté, pour lui 
assigner sa véritable place, sera levée. 

réellement un fluorure de calcium^ alors sa composition 
sera: 

Fluor 3 , 0 0 9 5 . 

Calcium 2 , 6 2 5 . 

De manière que le poids d'un atome de fluor serait 2 , o o g 5 , 

ou presque exactement deux fois le poids d'un atome d'oxi-
gène. Cette supposition est certainement beaucoup plus 
probable que la première. Mais on ne peut pas encore con
sidérer la question comme étant pleinement décidée. 
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* Ce fut le docteur Haies qui fit le premier cette expérience. 
a Thèse de aere rnephilico publiée en 177A. * S'ed aer salut 

bris el purus respirationem animali non modo ex parte Jit mephi-
tiens j sed et aliam indolis suffi mutationem inde patitur. Postquam 
enim omnis aer mephiiicus (carbonio acid gaz ) ex eot ope ÌÌFÌVÌÌ 
caustici secretus et abductus fuerit, qui tamen restât nullo moda 
salubrior inde evadit ; nnm fluamvis nullam ex aqua calcis prœcipila-i 
tionem facial haud minus quam aiuea et ila camalli ut vitaui cxtiiijjuit »» 
Pas. r 7 ; et Pbil. Trans. Abr. V , Gi3. 

3 On Air and l i re , p. 7. 

* Mém. par. 1781 , p. 3g;. 

mêlés et pétris ensemble avec de l'eau, dans un ballon de verre 
rempli d'air. Tout I'oxigène de cet air est absorbé dans peu de 
jours par le mélange; mais il en resteencore une portion consi
dérable, qui n'est plus susceptible d'éprouver de diminution'. 
C'est à ce résidu de l'air, entièrement dépouillé de son oxigène, 
qu'on a donné le no m d e ^ z azote. On peut se le procurer d'une 
manière plus prompte par d'autres moyens. Si, par exemple, 
au-lieu de la limaille de feret du soufre, on met du phosphore 
dans le vaisseau rempli d'air, l'oxigène est complètement ab
sorbé en moins de vingt-quatre heures, à la température d'en
viron i6° centigr. Bertholleta, le premier, indiqué le moyen 
d'avoir du gaz azote très-pur, en soumettant un morceau de 
chair musculaire à l'action de l'acide nitrique étendu d'eau, 
à une chaleur d'environ 38° centig. , et en recevant dans 
des vaisseaux convenable? le gaz qui s'en dégage en abon
dance. En mêlant ensemble dans un vaisseau sur l'eau, 100 
mesures d'air ordinaire et tio mesures de gaz nitreux, le 
mélange acquerra une couleur rouge brunâtre ; il en sera 
absorbé une partie par l'eau, et il restera 7 9 mesures de gaz 
azote pur. Cette méthode est la plus facile, lorsqu'on veut se 
procurer du gaz azote pour des expériences. * 

Ee gaz azote fut découvert, en 1 7 7 2 , par le docteur Ru-
therfnrd, professeur de botanique à l'université d'Edim
bourg Schéele l'obtint en 1 7 7 7 ^ par le mélange de la 
limaille de fer et du soufre, et prouva, dès cette époque,' 
que c'était un gaz distinct. 

1. L'air atmosphérique contient environ 0 , 7 9 en volume 
de gaz azote, presque tout le surplus de cet air consiste eu 
gaz oxigène. Lavoisier, dont les expériences sur ce gaz furent 
publiées en 1 7 7 3 + , nous le fît connaître La premier comme 
une des parties constituantes de l'air. 
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' Mém. de l'Institut. i 8 o 6 , p. 3 2 o . 

* On Phlogiston. P. 2 7 . 
3 Annal} of Philosophy. V I , 3 3 2 . 

·* De * et . 
s Phil. Trans. i 8 o 3 , p. a 7 4 . 
6 Annals of Philosophy. V I I , T i g . Saussure la trouva déplus de 

4a centimètres cubes, ce qui semble trop élevé'. 

I. 16 

Schéele en donna aussi l'analyse dans son Traité de l'air 
et du feu, qui ne parut qu'en 1777- H est hors de doute que 
ses expériences avaient été faites quelques années aupara
vant, mais nous n'en connaissons pas exactement la date. 

2. Le gaz azote est invisible et élastique comme l'air, dont p^j^ 
il a les propriétés mécaniques : il u'a pas d'odeur. Sa pesan
teur spécilique est, suivant Biot et Arago, de 0,96*91 1 ; sui
vant KirwaUj de 0,985 1 , celle de l'air étant 1 , 0 0 0 . Lavoisier 
ne ^évalue qu'à 0,978. Je suis disposé à adopter le nombre 
0,9722, déterminé parle docteur Prout, d'après des consi
dérations théoriques que je ne peux expliquer ici 3 . Cette 
estimation étant exacte, un décim. cube de ce gaz, à la 
température de 15 à 16'" centig., et sous la pression de jti 
centimètres de mercure, pèsera 1,171. 

3. Le gaz azote ne peut être respiré par les animaux, 
sans qu'ils soient suffoqués. Ceux qu'on y plonge périssent 
très-promptement, précisément comme s'ils étaient tenus 
sous l'eau. C'est, par cette raison, cjue les chimistes français 
ont donné à cette substance le nom d azote, qui signifie ce des
tructif de la vie * » . 

Aucun combustible ne peut brûler dans ce gaz ; c'est 
pourquoi la bougie, qu'on allume dans une portion renfermée 
d'air atmosphérique, s'y éteint dès que l'oxigène que cet air 
contient est consumé. 

4- Le gaz azote n'est pas sensiblement absorbé par l'eau, et A b J o t p t i o a 

nous ne connaissons aucun liquide qui ait la propriété de le p»r i e»u . 

condenser. Le docteur Henry s'est assuré, qu'eu dépouillant 
préalablement l'eau de tout l'air qu'elle peut contenir, un 
décimètre cube de cette eau ne peut absorber que 14,6 centi
mètres cubes de gaz azote à la température de i5 à 16" centi
grades3. Suivant Dalton, la quantité , qu'un décimètre cube 
de cette eau pourrait absorber du gaz, serait d'environ 25 
centimètres cubes 6 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* PRIESLLEY, on Air. I I , 2 4 8 . 

II. L'azote a la propriété de se combiner avec l'oxigène en 
quatre proportions différentes,, et de former ainsi quatre, 
cornp ses, qu'il convient de reconnaître avec soin, à raison, 
de la grande importance dont ils sont dans les expériences, 
de chimie. Ces composés ont reçu les noms de 

1. Protoxide d'azote, ou oxide nitreux. 
a. Deutoxide d'azote, ou gaz nitreux. 
3. Acide nitreux. 
\ . Acide nitrique. 

Le troisième de ces composés est le seul qui s'obtienne 
directement par l'union de l'oxigène et de l'azote. On se pro
cure les deux premiers , en privant l'acide nitrique d'une 
partie de sonoxigèue; etl£ dernier est séparé du nitrate depa-
tassp lorsqu'on distille cette substance avec l'acide sulfurique. 

SeeotnWne i. Si l'on fait traverser, pa,r l'étincelle électrique, de 
i»c ioMieEit«. j' af,. QR T[J nairç renfermé dans un petit tube de verre, ou 

un mélange de gaz oxigène et de gaz azote, le volume de l'air 
diminue,. Friestley fit, le premier, cette expérience intéressante. 
Il trouva, en méiné-temps, qu'en introduisant dans le tube 
une infusion bleue végétale, elle s,'y colore en rouge*, et il 
en conclut qu'il y avait eu production, d'un acide. Caveudish 
observa , que la, diminution de volume était en raison des 
quantités d'oxigène et d'azote présens; et que ces deux GAZ. 
étant rnêlés ensemble dans des proportions convenables, 
ils disparaissaient en totalité, et se trouvaient convertis , 
par leur combinaison , en acide nitreux. Cette découverte 

Forme importante fut annoncée à la Société royale le 2 juin 
jys^. 11 trouva que la combinaison des gaz, et la formation 
de l'acide s'opéraient beaucoup plus facilement eu intro
duisant dans le tqbe une dissolution de potasse dans l'eau. 
Celte potasse s'unissait avec l'acide nitreux, À mesure 
qu'il était produit par la combinaison (les Q A A , et cette union 
formait le sel appelé nitre. Dans les premières expé
riences- de Cavendish , il étart--resté- querqtirncertitude, 
tant sur la proportion de l'air ordinaire et du GAZ oxi
gène, qui pouvait produire la plus grande diminution de 
volume dans un temps donné, que suc la proportion- des 
deux gaz qui disparaissaient par l'action de l'électricité. Ces 
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» l'hit. Trans. p. aCC. 
* Researches, p. 5G5. 

expériences furent répétées deux foi* dans l'hiver de I 787 
¿1788, par M. Gilpin, sous la direction de CàVeudish, 
en présence de plusieurs membres de la Société royale. On 
peut considérer, comme offrant les résultats les plus approxi
mativement exacts, la dernière de ces expériences , qui fut 
conduite avec la plus grande attentiolict touiesles précautions 
possibles. Elle dura plus d'un mois. Il y fut absorbé 4°9 f J 

mesu es de gaz oxigène contenant o,o3i d'azote, et 2588 me
sures d'air ordinaire. En supposant, actuellement, que l'air 
atmosphérique contienne 21 partie* sur 100 de gaz oxigène, 
on aura, en faisant les Corrections nécessaires , J\5o5:5o me
sures de gaz oxigène et 2172,50 mesures de gaz azote, on, 
à peu de chose près, 2 mesures de gaz azote sur 4 de gaz 
oxigène, 45o5,5o centimètres cubes d'oxigène pèsent en
viron 6 grammes, et 2172,50 d'azote, environ 2,5o grammes. 

Il résulte de ce calcul que, dans la formation de l'acide ni- d/«r rpir"è, 
treux, 100 parties, en poids, d'azote, s'unissent à 237 de gaz coLititu»o:ei. 
oxigène, et que cet acide est composé, sut 100 parties , de 

29.68 Azote. 

70,12 Oxigène. 

100,00 1 

Ce résultat s'accorde presqu'exactement avec ceux des 
expériences subséquentes de DaVy, d'après lesquelles il 
évalue les parties constituantes de l'acide nitreux à 

29,50 Azote. 
70,50 Oxigène. 

100,00 2 

Mais, d'après un examen plus attentif des composés dans 
lesquels l'azote entre comme partie constituante, le poids d'un 
atome de ce principe semble devoir être représenté par 1,75, 
un atome d'oxigène étant supposé 1, et l'acide nitreux paraît 
être un composé de 1 atome d'azote -4- 4 atomes oxigène: 
donc sa composition, en poids, est de 

Oxigène. . . . 4) 0 0- • • • 228,5. . . . 69,56. 
Azote T-ijS. . . . 100, . . . . 3o,44-

100,00. 
Je ne puis exposer actuellement quels sont mes motifs pour 
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* Mémoires d'Arcueil. Vol . I I , p. 216. 

adopter de préférence ces nombres ; mais ils se déduiront à 
mesure que nous avancerons. 

•i. L'acide nitrique, obtenu, par distillation, d'un mélange de 
nitrate de potasse et d'acide sulfurique, est un liquide pesant, 
de couleur ordinairement jaune, qui agit avec une grande éner
gie sur la plupart des substances, à raison surtout de la facilité 
avec laquelle il abandonne une portion de son oxigène. Si l'on 
verse dans cet acide, du phosphore,ou du soufre, par exemple, 
et qu'on le fasse un peu chauffer, il leur fournit de l'oxigène, 
et convertit ces deux corps en acides, de la même manière 
que s'ils eussent été soumis à la combustion. L'acide nitrique, 
en perdant ainsi une portion de son oxigène, est changé en 
une espèce de gaz auquel on a donné le nom gaz nitreux, 
dont le dégagement occasionne l'effervescence qui accom
pagne l'action de l'acide nitrique sur ces combustibles simples. 

On obtient le gaz nitreux en abondance et dans un grand 
état de pureté, en dissolvant du cuivre ou de l'argent dans 
l'acide nitrique. On peut le recueillir au moyen d'un appa
reil pneumatique, à la manière ordinaire. Lne propriété 
remarquable de ce gaz, est celle qu'il a de se combiner avec 
l'oxigène dès l'instant qu'il entre en contact avec lui, et de 
former de l'acide nitrique. C'est cette combinaison, qui pro
duit les vapeurs jaunes qu'on voit s'exhaler, lorsque le gaz 
nitreux se mêle à l'air ordinaire. Elle prouve suffisamment 
que les parties constituantes du gaz nitreux sont l'azote et 
l'oxigène, et que ce gaz contient moins d'oxigène que l'acide 
nitrique: c'est donc dans cet état un oxide d'azote. 

Gay-Lussac a prouvé, d'une manière satisfaisante, que ce 
gaz est composé d'un volume d'oxigène et d'un volume de gaz 
azote unis ensemble sans aucune condensation de volume*; il 
s'ensuit, que sa pesanteur spécifique est le terme moyen de 
celle de ces deux gaz, ou I,O4I6; et à la température de io 
à i6° centigrades, sous la pression de 76 centimètres de 
mercure, un décimètre cube de gaz nitreux pèse iE'452. 
Actuellement, un décimètre cube de gaz oxigène pèse if33c;, 
et un décimètre cube de gaz azote 1,171 : ainsi le gaz nitreux 
est composé de 

Azote 29,652. . . . 1,70 
Oxigène. . . . 33,888. . . . 2 , 
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d e l ' a z o t e . a/jS 

D'où l'on voit que c'est un composé d'un atome d'azote et 
de deux atomes d'oxigène. C'est donc un deutoxidc d'azote. 
Cette composition, qui paraît être suffisamment établie, est 
une des raisons qui doivent porter à déterminer le poids d'un 
atome d'azote à i 

Il semble bien démontré, par expériences, que l'acide A c i d e n i t r iqa» . 

nitrique peut être formé par la combinaison de 100 volumes 
d'oxigène avec i33 volumes de gaz nitreux*; mais i33 
volumes de gaz nitreux sont composés de 66,66 volumes 
d'oxigène et de 66,6G volumes d'azote; donc l'acide nitrique 
est composé de 66,66 volumes d'azote, et de i66,66 volumes 
d'oxigène, ou d'un volume d'azote et de deux volumes et 
demi d'oxigène; et en convertissant ces volumes en poids, on 
aura, pour la composition de l'acide nitrique , 

Azote 1,75 
Oxigène 5, 

C'était encore un motif pour représenter de préférence par 
1,75, le poids d'un atome d'azote. 

3. En laissant, pendant quelques jours, de la limaille de fer p B . . . 
dans le gaz nitreux,, il est dépouillé d'une partie de son oxi
gène. Il est converti en un gaz, dans lequel le phosphore brûle 
avec une grande splendeur, et devient acidephosphorique. 
Cette combustion, et cette acidification, prouvent que le nou
veau gaz contient de l'oxîgène; et sa formation y démontre 
aussi la présence de l'azote uni à une quantité d'oxigène 
moindre que dans le gaz nitreux. C'est donc, comme celui-ci, 
un oxide d'azote ; on lui a donné le nom d'oxide gazeux 
d'azote. 

Pour obtenir le plus facilement ce gaz, on fait chauffer, à la 
lampe, du sel appelé nitrate d'ammoniaque, préalablement 
desséché, dans une petite cornue de verre, à laquelle on adapte 
un tube recourbé pour recevoir le gaz dans des cloches de 
verre sur le mercure, parce qu'il est rapidement absorbé par 
l'eau. Ce gaz a la propriété d'entretenir la combustion. Les 
corps combustibles y brûlent presque avec autant d'éclat 
que dans le gaz oxigène ; mais la combustion y continue 
pendant beaucoup moins de temps. Lorsqu'on enflamme, 

* Daltun's New System of Chemistry. I I , 555. — Gny-Lussac,, 
Ann. de Chun, etl'nys. I , 4o;j. 
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1 Davy's Rescarches . p. 2 9 2 . 

* Aira. deChim. et i'bys. I, 3 1 8 . 

par l'étincelle électrique, un mélange de ee g»» avec le gaz 
hydrogène, il se produit une détonation violente., Davy 
trouva que 3g mesures de cet oside exigent y pour leur 
coiubustiop complète, 4 ° mesures de gaz hydrogène. Le ^ 
sidu consistait en 4 i mesures de gaz azote Mais, tomme 
les gaz employés n'étaient pas absolument purs, ou ptiut, sans 
craindre de faire erreur, rejeter unedes mesures, d'azote («t 
ne considérer le résidu que comme n'étant que de 4 " m e " 
sures. Mais 4 û mesures <le gaz hydrugéue exigent pour kur 
comhustion ao mesures de gaa oxigèuo; il résulte dune de 
cette expérience, que cet oxide d'azote est composé d® 

Azote 4 ° volumes ou 2 , 
Oxigène . . . 20 volumes Oui , 

condensés en 40 volumes; d'où il suit que sa pesanteur spé
cifique doit être de 1,5277. M. Colin la trouva de i,52,o4, 
ce qui correspond presque exactement à la pesanteur spé
cifique calculée de 1,5209 * ^ la composition de-cet qxiyde 
d'azote sera en poids de 

Aaulb. . . . . . . f^gyz'A >c 2 , ^ ¡ 7 ? 
OxigèlkC. . . J . itt1l(t . t i j O O . 

Mais 1 , 7 5 est le poids d'un atome d'azote % et 1 est le poids 
d'un atome d'oxigène; il s'ensuit que ce' gaz est forme de, 
1 atome d'azote -4- 1 atome d'oxigène ^ ou que c'est,1*1 pro-
toxide d'azote. 

4- On peut se procurer l'acide nitreux en grandes quantités, 
au moyen du sel appelé salpêtre ou nitrate de potasse, qui se 
recueille en abondance à la surface de la terre. En chauffant 
un mélange de ce sel et d'acide sulfurique dans une cornue, 
l'acide nitrique est séparé par distillation, et peut être reçu 
dans des vaisseaux convenables. Le salpêtre se fond à une 
température peu élevée, et il peut y être conservé ainsi sans 
éprouver aucune altération; mais si la chaleur est augmentée, 
i lse dégage de l'oxigène. Si, après avoir maintenu pendant 
quelque temps le salpêtre à cette température élevée, on le 
dissout dans l'eau, et qu'on ajoute au liquide de l'acide acé
tique, il s'exhale des vapeurs rouges; mais cet effet n'a pas 
lieu si le salpêtre avec lequel il est produit n'a pas été préa-
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[ Ann. de CUÏru. et Phys. 1 , 4n*>-
3 ILid it 7 3(7. r 

3 L'acide soumis â l'analyse pesait 7*9^5 
Le poids tie ['osigène qui s'était uni au métal, était de. 5,G6"o 
Mais il y eut apparence dans le gaz, de 3 , 2 2 pouces cubes, 

soit environ 71 centimètres cubes de gaz hydrogène, 
indiquant en gaz oxigène environ 0 , 8 6 0 

Ainsi la quanlié d'oxigène provenant de l'acide était de. . 4,800 

Isolement tenu pendant quelque temps aune forte chaleur. 
Schéele dorina le premier l'< Splicatioh de ce phénomène. 
L'acide nitrique, dans le salpêtre, est altéré par la chaleur, 
et converti en un autre acide, dont l'affinité J3olir la potasse 
est beaucoup plus faible. Il est, par cette raison, séparé 
par l'acide acétique, et se dégage à l'état de vapeur ronge. 
Comme l'oxigène est dégagé par la chaleur, lé nouvel acide 
fut considéré comme contenant moins d'oxigène que l'acide 
nitrique, et on le distingua, en conséquence, par le nom d'a
c t e nitreux. S i , après avoir fait évaporer à siccité une 
dissolution de plomb dans l'acide nitrique , on réduit en 
poudre le nitrate de plomb ainsi obtenu, et, qu'après l'avoir 
fait dessécher aussi complètement que possible, on l'expose à 
la chaleur dans une petite cornue de verre à laquelle on 
a adapté des récipiens convenables, on obtient un liquide 
d'un jaune orangé, rjuî avait été d'abord remarqhé par Ber-
zelius, mais qui a etp plus particulièrement examiné par 
Gay-Lussac 1 , et depuis par Dulong *. La pesanteur spéci
fique de ce liquide est r , 4 5 i , et il entre en ébullition à la 
température de 28 o centigrades, sous la pression de 76 cen
timètres de merCure. Su saveur est excessivement acide ; et 
lorsqu'on le mêle avec de l'eau, il y a effervescence et dégar 
gement de gaz nitreux. Dulong fit l'analysé de te liquida 
orarlgé7 en mettant des fils de fer ou de cuivre Cn contact 
avec la vapeur qui pouvait s'en dégager à une température 
rouge; les métaux augmentèrent en poids par l'absorption 
de Foxigène, et le produit gazeux recueilli était du gaz azote 
à l'état de pureté; d'où il suit que ce liquide est u n com
posé d'aiote et d'oxigène s et qu'il ne contient pas d'eau. Le 
résultat d'une expérience, dont je doCne ici les détails 3 , est 
que cet acide se compose- de 

Azote 36,33 li7?>-
O x i g e n e . . . . . 8 6 , 7 6 . . . . * 4 4 i 1 7 8 . 
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2 . Deutoxide d'azote. ) 1 2 
3. Acide hyponitreux 1 -+- 3 
4· Acide nitreux 1 —I- 4 
5 . Acide nitrique 1 5 

III. L'azote a aussi la propriété de se combiner avec le 

L e volume du gaz azote dégage', sec , 3 zéro centigrade de terupera-
tnre , el sous la pression de rG centimètres de mercure, était fie 
1 lilregfi, soit i 9 6 0 centimètres cubes. Ce gaz contenait 7 1 centi
mètres cubes de. gaz hydrogène. Restait en gaz azote , ïo'o'o centi
mètres euhes, pesant a i f i ° centigrades, 3 , 2 0 9 . f^ojcz Ann. de 
Chim. et Fhys. II, 3 2 0 . 

' ^on . de C h f n i . et Píiys. I, 4 O I > 
a IbiiL I , 4 ° ° · Le noni d'acide hyponitreux serait plus convenable. 

Ces nombres ne diffèrent pas beaucoup de ceux qui ont été 
déterminés par Gay-Lussac. Ce chimiste trouva que 1 0 0 vo
lumes de gaz oxigène devaient s'unir à 2 0 0 volumes de gaz 
nitreux, et que de cette union résultait l'acide nitreux 
D'après ces déterminations, l'acide nitreux est composé de 
1 volume azote 2 volumes oxigène, ou en poids de 

Azote ° Î 9 7 2 2 1 , 7 5 
Oxigène. . . . 2 , 2 2 2 2 4 

D'où il suit que l'acide nitreux est un composé de 1 atome 
azote et de 4 atomes oxigène. 

Acide h y p o - 5 . Gay-Lussac conclut de ses expériences, que .too vo-
mircux. ] u m e s f]c gaz oxigène peuvent aussi s'unir à 4oo volumes de 

gaz nitreux. Le composé qui en résulte est, suivant lui, un 
acide, qui n'avait point été jusqu'alors distingué par les chi
mistes, et qu'il nomme acide pernitreux On voit que cet 
acide doit être composé de 2 0 0 volumes d'azote unis à 
noo volumes d'oxigène, ou en poids de 

Azote 1,9444 ïi7$ 

Oxigène . . . 3,3333 3 , Q O 

De manière qu'il doit être formé de 1 atome azote et de 
3 atomes oxigène. Mais comme cet acide n'a jamais été 
obtenu à l'état de pureté , ni jamais observé à l'état d'union 
avec une base, son existence est jusqu'à présent en quelque 
.sorte hypothétique. Il existe donc ainsi cinq composés 
d'azote et d'oxigène ? savoir : 

azote oxigène. 

1 . Protoxide d'azote composé de 1 atome, -f- 1 atome. 
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DE L'AZOTE, ajç) 

chlore, et rie former avec ce principe un composé très-sin
gulier, auquel on peut donner le nom de chlorure d'azote. 

Il paraît que .cette substance fut découverte au commen- HHTOIRE. 
cernent de l'année 1812, 1 , par Dulong, qui n'avait rien 
publié sur ce sujet, ayant été arrêté par deux accidens 
graves qu'il éprouva en examinant cette substance , dans le 
cours de ses recherches sur sa nature et ses propriétés. Au 
mois de septembre 1 8 1 2 , Humphry Davy reçut une lettre 
de M. Ampère, par laquelle il lui annonçait cette découverte y 

mais sans lui rien dire sur la manière de préparer la nou
velle substance. Cette annonce de M. Ampère excita la 
curiosité de Davy, et le porta à entreprendre une suite 
d'expériences dans la vue de, pouvoir se la procurer. 
Mais avant qu'il les eût commencées , M. Children ayant 
rappelé à son souvenir que M. Burton, à Cambridge , 
avait observé, environ un an auparavant, une substance hui
leuse, en faisant passer un couraut de chlore dans une disso
lution de nitrate d'ammoniaque, cet avis, d'après lequel 
Davy dirigea ses expériences, lui facilita les moyens de 
se procurer la nouvelle substance et d'en examiner les pro
priétés Il fut fait, à-peu-près à la même époque, sur ce 
sujet, un très-grand nombre d'expériences , par MM. Porett, 
Wilson et Rupert Kirk 3 et depuis , il parut un abrégé, par 
Berthollet et Thénard, du Mémoire original de Dulong *. On 
peut obtenir le chlorure d'azote delà manière suivante. 

On fait dissoudre dans de l'eau, à environ 4o°centigr., du PRCP»R»UON. 
nitrate d'ammoniaque en quantité suffisante pour que la disso
lution soit suffisamment forte, mais non saturée. On met cette 

' Dulong avait obtenu pour la première fois cette substance , 
au mois d'octobre 1811. Ses travaux ayanL été alors interrompus par 
suite d'un accident çrave qu'il éprouva en la préparant1, il ne put tes 
reprendre qu'au mois de février 1812. Il en détermina la nature; et 
dès-lors il fit part des résultats de ses expériences à M M . Berthollet, 
Gny-Lussac et Thénard, et plusieurs autres personnes. Il reprit ce 
sujet pour le compléter, au mois d'octohre de la même année 18125 
mais ayant été blessé une seconde fois , avant même d'avoir pu ter
miner une seule expérience , il se décida à publier les résultats des 
observations qu'il avait déjà faites 5 et il les fit connaître dans un mé
moire qu'il lut à la première classe de l'Institut, le 7 janvier i 8 i 3 , 
sur cette nouvelle substance déLonante. Mémoires de la Société d'Ar~ 
cueii. Vol, I I I , p. ¿¡3. (.¿1 oie du Traducteur. ) 

* Davy, Phil. Trans. i 8 i 3 , p . 1 et 243. 
1 Nicholson's Jour. X X X I V , 180 et 376. March and April iSi3. 
* Aua, de CUuu. L X X X Y I , 3 ; . 
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dissolution dans une capsule piafe sur laquelle on renverse 
une fiole ou une cloche cylindrique de verre , préalablement 
remplie de gaz chlore. Le gaz est absorbé lentement; on voit une 
matière, sous la forme d'une hnik jaunâtre, se rassembler à la 
surface du liqifide en dedans de la cloche, et tomber par de
grés au fond de la capsule. C'est le chlorure d'àz-ore. Il faut 
avoir soin de ne pas recueillir à-la-fois plus d'un ou deux glo
bules, et de ne pas faire d'expériences sur des quantités de 
cette substance excédant 6 ou 7 centigrammes; car les explo
sions, qu'elles occasionnent, sont si violentes qu'elles présen
teraient beaucoup de danger, si on ne s'astreignait pas à 
n'opérer que sur de très-petites quantités. Le chlorure d'azote 
a les propriétés suivantes : 

Propriétés. Sa couleur se rapproche de celle de l'huile' d'olive. 

11 est transparent, et n'a que très-peu , on rien de la nature 
onctueuse des huiles. Son odeur est particulière et forte, 
quoiqu'elle ne soit pas aussi désagréable et aussi nuisible 
pour leí poumons que celle du chlore Le chlorure d'Azote 
est très-volatil, et lorsqu'il est exposé à l'air, il s'évapore 
promptement sans laisser de résidu. On peut le distiller, saits 
danger, à la température de Joa centigrades; mais il cet dé
composé en partie par la chaleur1. La température dé l)a° Cen
tigrades ne fait qu'ajouter à la rapidité de son évrfporation; 
mais à crlle de ïoo° centigrades, il détone avec ilrie violence 
prodigieuse. Dans le vide, le chlorure d'azote est converti 
en vapeur, niais il reprend l'état liquide dès que la pression 
de l'atmosphère est rétablie. Chauffé à l'état de vapeur, ii 
détone avec beaucoup plus de violenté qu'à celui de liquide 
sa pesanteur spécifique est de-r,-6ÍKÍ 3.Exposé an froid, l'eau 
qui est en contact aveclni, se gêie à environ centigrades 
au-dessus de zéro; mais il reste fluide, quoique soumis a la 
température d'un mélange frigorifique de glace et iThydro-
chlorater de chaux 

Dans l'eau, le chlorure d'azote disparaît prompteme/ïf etilse 
dégage du gaz azote. Dans l'acide hydrochlorique condensé,-
le chlorure d'azote dégage une quantité de gaz , qui excède 

1 Davv compare cette rtdeur à celle du gaz pbosgène. 
1 Porett , W i l s o n et Rupert Kirk. 
3 Davy. 
* Davy. Cette température était probablement de- — 4°* Cent. 
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considérablement son poids total. Ce gaz est le chlore t il 
reste dans la dissolution de l'hydrochlorale d'ammoniaque. 

Lorsque le chlorure d azote est mis en contact avec le 
pbos|>hore ou avec des huiles, il se produit immédiatement 
une violente explosion; l'effet est si inst-uitané et si grand, qu'il 
n'a pas été possible de recueillir les produits, dans les essais 
faits par M U. Porett, Wilson et Kupert Kirk , sur i ¿5 sub
stances différentes, qu'ils ont mis en contact avec le chlorure 
d'azote. Nous piésentous ici le tableau de celles seulement 
de ces substances avec lesquelles il ht explosion 

Huile d'ambre. 
Huile de pétiole. 
Huile d'écocce d'orange. 
Naphte. 
Savon d'argent. 
Savon de mercure. 
Savon de cuivre. 
Savon de plomb. 
Savon de manganèse. 
Potasse fondue. 
Dissolution d'ammoniaque 

pure. 
Gaz hydrogène phosphuré. 
Gaz nitreux. 

Hydrogène snr-sulfuré. 
Phosphore. 
Phosphuré de chaux. 
Caoutchouc. 
Myrrhe. 
Camphre phosphuré. 
Huile de palmier. 
Ambre gris. 
Huile dé baleine. 
Huile de lin. 
Huile d'olive. 
Huile d'olive camphrée. 
Huile d'olive sulfurée-
Huile de térébenthine. 
Huile de goudron. 

Les métaux, les résines, le sncrC et la plupart des gaz, 
ne font point explosion avec le chlorure d'azote. 

Dulong, ayant tais le chlorure d'azote en contact avec composition, 

des morceaux de fibde enivre , le chlorure disparut", if y eut? 
dégagement de gaz azote, et il s'était formé une dissolution d'hy-
rlrnchlorate de cuivre \ ïl résulte, de cette expérience, que h 
substance est un composé de chlore et d'azote. Davv troin a, 
qu'en la faisant détonner dans un vaistran vide d'air, les seuls 
produits furent du ehlbreet de l'azote 3 , ce qui est une preuve, 
de plus, de la nature de ses parties constituantes. 

Si l'on agite ïs chlorure d'azote avec le mercure, il s& 

' Journal de Nicliolsorj. X X X I V I 2 7 3 . 
" An,. . deCliim. I . X X X V l , 3 9 . 

Phil. Traus. 1813 , p.'244. 
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Fropriélés. 

qu 
posé de ces deux substances. On a essayé, mais sans y avuir 

* Dayy, Phil Trans i S i ^ . p . 8<3. 

forme nn mélange de calomel et de sublimé corrosif, et il se 
dégage de l'azote. Dans une expérience, 4>5 centigrammes 
de chlorure produisirent environ 3 centim. cubes d'azote. 
Cette quantité pèse un peu moins de f\ milligrammes. D'après 
cette évaluation, le chlorure d'azote est un composé de 

Azote 5 7 1 , y 5 . 
Chlore 6 4 3 I 9 ) 7 4 -

En le supposant formé de 4 atomes de chlore et 1 atome 
d'azote, ses parties constituantes seraient : 

Azote 1t7$-
Chlore 4>5 * 4 = = ' 8 -

Les volumes de chlore et d'azote, scion l'expérience ci-
dessus, sont : 

Azote 1 g. 
Chlore 8 1 . 

Si nous supposons, comme cela est très probable, que la 
totalité de l'azote n'avait pas été obtenue, nous pouvons 
établir les volumes ainsi qu'il suit : 

Azote . . . . 1 20. 

Chlore 80. 

Ce qui rendrait le chlorure d'azote composé exactement 
d'un atome d'azote et de quatre atomes de chlore, 

iodnre IV. L'azote peut se combiner avec l'iode. Cette combi
naison, dont la découverte est due à Courtois, et à laquelle, 
on a donné le nom à'iodure d'azote, peut s'obtenir de la 
manière suivanle. 

On met de l'iode en poudre dans une dissolution aqueuse 
d'ammoniaque. L'iode y est converti , par degrés, en une 
matière d'un noir brunâtre, qui est Yiodurc d'azote. 

L'iodure d'azote exposé à l'air s'évaporegraduellement sans 
laisser aucun résidu. 11 détonne avec une grande violence dès 
qu'on le touche, ou lorsqu'il est chauffé. Si on le fait détonner 
dans un vaisseau de verre vidé d'air, on n'a pour produits que 
du gaz azote et de l'iode *. Il est donc évident qu'il est cora-
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complètement réussi, de déterminer les proportions des 
principes constituans de l'iodure d'azote. Gay-Lussac cal
cule 1 , d'après la théorie, que c'est un composé d'un atome 
d'azote et de trois atomes d'iode, ou en poids , de 

Azote T : 7 5 -
Iode i 5 , 6 a o X 3 = 4 6 , 8 7 5 . 

Mais cette évaluation théorique repose sur une hase tout-
à-fait incertaine ; puisque , par le fait même que le chlorure 
d'azote est un compose de 1 atome azote -f- 4 atomes chlore, 
on voit qu'on ne peut pas établir, comme loi générale, que 
l'azote se combine avec les autres corps dans la proportion 
de un à trois atomes. 

On a fait différentes tentatives pour décomposer l'azote, E " ' ' " 
1 ' 1 · . i 1 • 1 ' î ' • - ' pour la clécom-

et le réduire a de plus simples elemens; mais jusqu a présent j P O T I O N 

elles ont été sans succès. Berzélius s'est efforcé de démontrer, " " 0 ' B ' 
par des considérations ingénieuses, que l'azote est un com
posé d'oxigène et d'une substance inconnue à laquelle il a 
donné Je nom de nitricum1 ; mais sa manière de voir à ce 
sujet et ses raisonnemens ne peuvent être admis, puisque ce 
chimiste se fonde sur une loi supposée 3 , que depuis on a 
reconnu n'être pas la même dans beaucoup de cas. M. Miers 
publia les expériences très-intéressantes , qu'il avait faites 
dans le même objet de recherches;et d'après ces expériences, 
frizote est un composé d'oxigène et d'hydrogène 4 . Mais il 
faudrait que ces expériences fussent répétées avec plus 
d'exactitude, et sur une plus grande échelle, avant qu'on 
puisse se hasarder à en tirer aucunes conséquences. II a été 
fait une troisième suite d'expériences sur un amalgame pro
duit, en soumettant à l'action du galvanisme, du mercure 
eu contact avec un sel ammoniacal humecté. Je décrirai ces 
expériences dans une partie subséquente de cet ouvrage. Je 
fus porté d'abord à considérer, d'après elles, l'azote comme 
étant un composé ; mais en y réfléchissant avec plus d'atten
tion, je pense qu'il serait prématuré d'en déduire, dés-à-
présent, une semblable conséquence. Ainsi, sur le tout, nous 

• Ann. de Cbim. X C I , 3o. 
a AnnalsofPti i losophy. i l , 3 7 6 . 
3 Savoir, que dans tous les sels neutres , Voxigène, dans l'acide, est 

un mvilliple du nombre indiquant la quantité d'oxigène dans la base. 
* Annals of Philosophy. 1 1 1 , 3 0 } , et I V , 1 8 0 , 2 G 0 . 
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C H A P I T R E I I I . 

Des Combustibles simples. 

P a r la dénomination de combustible, on entend désigner 
toute substance, qui a la propriété de s'unir avec les soutiens 
de combustion, et de produire lumière et chaleur toutes 
les fois que cette union s'opère avec rapidité. Nous con
naissons actuellement /|3 de ces substances. 11 n'est pas d'une 
grande importance de les réduire en genres distincts. Là 
méthode actuelle de confondre chaque chose sous le nom 
de métal, a introduit beaucoup d'embarras dans la science. 
Je considère comme plus convenable de classer ces sub
stances dans les trois genres snïvans, savoir: 

Arrangement. I. Corps formant des acides en s'unissant avec les sou
tiens de combustion on avec l'hydrogène. Les substances qui 
appartiennent à ce genre, sont* : 

i .L'hydrogène. 3.Le bore. 5. Le phosphore. 7.L'arsenic. 
2 . Le carbone» 4· Le silicium, fi. Le soufre. S.Letellme. 

Tons ces corps, l'arsenic et le tellure exceptés, ont été 
classés séparément des métaux , sous ta dénomination de 
combustibles simples. 

II. Les corps formant des alkalis ou bases capables de con
stituer avec les acides des sels neutres, en s'unissant avec les 
soutiens de combustion. Ces corps, au nombre de 29 . sont 
tous des métaux, et peuvent être rangés en cinq familles ou 
groupes. 

l è r e . FAMILLE. 

1 . Potassium, 3. Calcium. 5. Strontium. 
2 . Sodium. 4· Barium. G. Magnésium. 

* Je classe également parmi ces corps et par analogie, YvsmiwTi. 
On ne l'a pns encore asf.r7: esamiaé pour tju- il bous sok possible da 
décider où il doit, eue placé. 

n'avons point encore obtenu de preuves suffisantes que 
l'azote soit un composé, et nous devons continuer de le classer 
parmi les corps simples. 
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D E L ' H Y D R O G È N E , 

II.T R A K L L M . 

1 . Yitrium. 3. Aluminium. 5. Thorinium. 
2. Glucinium. 4· Zirconium. 

m.' F A M I L L E . 

1 . Fer. 3. Cobalt. 5. Ceriurn. 
2. Nickel. 4· Manganèse. 6. Uranium. 

I V - * Ï A M I L L E . 

1. Zinc. 4· Cuivre. 7. Argent. 
2. Plomb. 5. Bismuth. 
3. Etain. 6. Mercure. 

V . " L'AJJILLJI. 

1. Or. 3. Palladium. 5. Iridium. 
2. Platine. 4· Rhodium. 

III. Les corps, qui par leur union avec les soutiens da 
combustion, produisent des acides imparfaits, ou des sub
stances intermédiaires entre les acides et les alkalis. 

Ces corps, au nombre de six , appartiennent tous à la 
classe des métaux : 

1 . Antimoine. 4· Tungstène. 
2. Chrome. 5. Columbiura ou tantalium. 
3. Molybdène. 6. Titane. 

La description de QCS différens corps sera l'objet des 
sectjoijs qui vont suivre» 

G E N R E I . C O M B U S T I B L E S A C I D I F I A B L E S . 

Chacun de ces combustibles, excepté le premier, peut être 
à l'état solide; mais tous deviennent gazeux par leur union, 
soit avec l'hydrogène , soit av«ec un soutien de combustion. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

De l'Hydrogène. 

• L'hydrogène, ce-prensiee des combustible* simples, paut prépsratii 
s'obtenir de la manière suivante : 
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* Voyez un exemple cité dans les Phil. Trans. Abr.l, ïGo. 
" Traité V , p. 163 . 
3 Shaw's Boyle. I I I , 2 t . 
* Cramer's Klementu Uocimasia. I , f\5. Cet ouvrage fut publié 

en t;;3r). Wasserberg raconte l'histoire d'une explosion occasionnée 
par accident, qui frappa de terreur l'opérateur ou professeur Jacquin. 
tf'usserùerg's Instituttones C'/'Cmice. I , 1 8 , . 

Mettez dans une cornue, ayant 
une ouverture A à sa partie su
périeure , et qu'on appelle en 
chimie cornue tabulée , une par
tie de limaille de fer; fermez en
suite bien exactement , et de 
manière à ne laisser aucun pas
sage à l'air, la tubulure A, avec 
un bouchon de liège préalable
ment percé du trou rond destiné à 
recevoir un entonnoir recourbé B ; plongez le bec de la cor
nue C sous l'eau, et versez dans l'entonnoir deux parties 
d'acide sulfurique étendu de quatre fois son volume d eau : il 
se manifeste à l'instant une très-vive effervescence, et des 
bulles d'air sortent en grande quantité du bec de la cornue. On 
en laisse ainsi se dégager jusqu'à ce qu'on ait pu juger que 
l'air de la cornue a été déplacé par celui nouvellement produit. 
On renverse alors une cloche pleine d'eau sur la tablette de 
l'appareil pneumatique au-dessus du bec de la coruue : les 
huiles y arrivent aussitôt en abondance, et la cloche est 
promptement remplie. Le gaz ainsi obtenu est le gaz hydro
gène. \\ avait été nommé autrefois, par quelques chimistes, air 
inflammable clairphlogistiqué. On peut aussi se procurer 
ce gaz en grande quantité, et très-pur, en faisant passer de 
l'eau en vapeur il travers un tube de fer rougi au feu. 

Ce gaz , qui se dégage quelquefois en quantités considé
rables de la surface de la terre dans les mines, avait acci
dentellement attiré l'attention d'observateurs. 1 Mayow *, 
Boyle et Haies 3 s'en procurèrent en quantités considérables, 
et ils remarquèrent quelques-unes de ses propriétés méca
niques. Sa combustibilité ne fut reconnue qu'au commen
cement du i 8 . e siècle. Elle fut alors souvent présentée 
comme un objet de curiosité + ; mais c'est bien réellement 
à Cavendish, qui l'examina le premier, qui s'assura du 
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plus grand nombre de ses propriétés 1 , et de sa différence 
avec, l'air atmosphérique, qu'on doit attribuer la découverte 
de ce gaz, sur la nature duquel Priestley, Schéele, Senne-
bier et Volta ont fait depuis des recherches plus étendues. F r o p r i d i é i . 

1. Le gaz hydrogène est, ainsi que l'air, invisible, élas
tique, susceptible indéfiniment de compression et de dilata
tion. Celui qu'on obtient, par l'action de l'acide sulfurique 
sur la limaille de fer, a une odeur désagréable , analogue à 
celle que produit le frottement de deux cailloux l'un contre 
l'autre. Cette od'iir semble provenir de quelque corps 
étranger tenu en dissolution par le gaz; car l'hydrogène, 
qu'on produit, en faisant passer de la vapeur d'eau à travers 
des tubes de fer chauffés au rouge, est inodore. 

2 . L'hydrogène est le plus léger des corps gazeux connus son poidt. 

jusqu'à présent. Sa pesanteur spécifique est 0,07321 ainsi 
que l'ont établi Biot et Arago Le docteur Prout a fait -voir , 
que d'après la pesanteur spécifique du gaz ammoniacal, com
posé de trois volumes d'hydrogène et d'un volume d'azote , 
condensés en deux volumes, la pesanteur spécifique du gaz 
hydrogène doit être o,o6y4 3- Suivant cette évaluation, un 
décimètre cube de gaz hydrogène , à la température de 
16 0 centigrades et sous la pression de 76 centimètres de 
mercure, pèse oj'083 5. 

3. Toutes hs substances, qui brûlent, s'éteignent aussitôt en A c t i o n l u r , 
les plongeant dans le gaz hydrogène. Il est, par conséquent, c°mi»"tiiii»i. 

incapable d'entretenir la combustion. 
4- Les animaux qu'on force de le respirer meurent promp- s u r 

tement ; et cette mort de l'animal n'est occasionnée que l e l M l l a « « -
parce qu'il est privé d'ox gène. Il se trouve dans le même 
cas que si on 1 avait plongé sous l'eau. 

5. Le gaz hydrogène n'est pas sensiblement absorbé par v«st 
l'eau, lors même qu'on le laisse pendant quelque temps en p«»k«i«p*r 
contact avec ce liquide. Lorsque l'eau a été préalablement 
dépouillée, par l'ébulbtion, de tout l'air qu'elle contenait, 
un décimètre cube de cette eau, à la température de 1 ti° cent., 
absorbe environ i 5 centimètres cubes de gaz hydrogène 

• Phil. T r a n s . i~6R, vnl. L V I , p. I .{T. 

• IVlcm. île l'Instit. i ? r > 6 , p. 3 2 0 , 
8 A m i : i ] s of Philosophy. YI, 3 A . ? . 

·* Henry, Phil. Trans. i 8 o 3 ; p. 2y4-
I. , 7 
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Suivant Saussure, l'eau absorbe 4,6 pour cent, de gaz hydro
gène, et l 'alcool, 5 , i pour cent x . 

Combuitibie H- Si l°n présente une bougie allumée à l'orifice d'une 
fiole remplie de gaz hydrogène, il s'enflamme -aussitôt et 
brûle jusqu'à ce qu'il soit entièrement consumé. Si le gaz 
hydrogène est pur, la flamme est d'une couleur blanche-
jaunâtre; mais s'il tient quelque substance en dissolution, ce 
qui arrive souvent, la flamme aura, suivant la nature de 
cette substance, des teintes différentes, et le plus ordinai
rement celle rougeâtre. On peut encore -enflammer le gaz 
hydrogène avec un fer rouge: il résulte de mes expériences 
à ce sujet, que son inflammation a lieu à une température 
d'environ 5.^8 degrés du thermomètre centigrade. 

Tait «piQiLon ^ ' ^ ' o n m è l e ensemble, dans leur état de pureté, du gaz 
avec oxigène et du gaz hydrogène, ces gaz ne sont point altérés 

l e gaz ox igene , " o J O > S * 

«t forme l'eau, par leur mélange; mais si on les met en contact avec une 
bougie alltunée ou qu'on les fasse traverser par l'étincelle 
électrique, ils -brûlent avec une étonnante rapidité , et il se 
produit une explosion violente. Schéele reconnut le premier, 
qu'en mêlant ces deux gaz ensemble, dans la proportion d'une 
partie, en volume, de gaz oxigène, et de deux parties de gaz 
hydrogène, ils brûlaient avec explosion sur l'eau, sans laisser 
aucun résidu visible ; et lorsqu'ils étaient l'un et l'autre 
bien purs , le vase qui les contenait était complètement 
rempli deau a ; mais Schéele ne fut pas alors à même, faute 
d'appareils convenables, d'examiner et d'apprécier les ré
sultats d'une expérience aussi importante. Cavendish la 
répéta dans des vaisseaux de verre bien secs , avec J'exacti-
tude et la sagacité qui caractérisent les travaux de ce savant, 
et il s'assura, qu'après la combustion, il se déposait toujours, 
dans ces vaisseaux, une quantité d'eau égale , en poids, aux 
deux gaz qui avaient disparu. Il en conclut que les deux gaz 
avaient formé cette eau par leur combinaison , et cette con
clusion fut amplement confirmée depuis par les expériences 
de Lavoisier et de ses collaborateurs. Il fut alors ainsi re
connu , que l'eau est un composé d'oxigèue et d'hydrogène 
unis dans la proportion d'un volume d'oxigène et de deux vo
lumes d hydrogène. 

' Annals of Philosophy. V I , 34o. 

* Schéele , on Air and Fire, p. 57 j Crell's Annals. I I I , ior, 
Traduction anghike. 
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• Mais la pesanteur spécifique du gaz oxigène e t̂ 1,1 u , et celle 
du gaz hydrogène o , o6y4 ; de manière que le gaz oxigène est 
16 fois plus pesant que le gaz hydrogène. L'eau est doue 
Composée en poids de 

Oxkène 8 i. 
c 

Hydiogène i o. iaS. 
Si nous supposons donc que l'eau est formée d'un atome 

d'oxigène et d'un atome d'hydrogène, et qu'on représente le 
poids d'un atome d'oxigène par I , le poids d'un atome d'hy
drogène sera 0 , 1 a5. 

Si l'on fait passer une étincelle électrique à travers un 
mélange de ioo mesures d'air et de 4 2 mesures de gaz hy
drogène , il y a détonation, et il reste volumes d'un gaz, 
qui est le gaz azote pur. Cette expérience nous prouve que 
l'air est un composé de 21 oxigène et 7 9 azote; car , les 
4 2 mesures d'hydrogène exigent précisément 2 1 mesures 
d'oxigène pour être converties en eau.Ou a souvent recours 
à cette expérience pour reconnaître la pureté du gaz hydro
gène. Ou fait un mélange d'une quantité queloonque de 
gaz hydrogène et de son volume égal d'oxigène , et en allu
mant le mélange par l'étincelle électrique , on observe la 
diminution de volume qui a lieu : le gaz hydrogène entre 
pour les deux tiers dans cette diminution. Si, par exemple, 
on enflamme, par l'électricité , un mélange de 2:0 mesures 
d'hydrogène et de 2 0 mesures d'oxigène, et que le résidu 
après la combustion soit de 10 mesures, la diminution du 
nombre total des mesurés aura été de 3 o , dont les deux 
tiers, ou 2 0 mesures, étaient du gaz hydrogène. Ainsi, dans 
ce cas, le gaz hydrogène examiné serait considéré comme 
pur. 

111. L'hydrogène a la propriété de se combiner avec le, , A c , i d < ! . 
chlore, et cette combinaison produit le compose connu sous 
le nom d'acide hydrachlorique. 

Si l'on expose aux rayons du soleil un tube de verre con
tenant un mélange de volumes égaux de chlore et d'hydro
gène , il y a explosion. Ce fait intéressant fut observé , pour 
la première fois , par Gay-Lussac et Thénard *. 

* Recherches physico-chimiques. I I , 1*29. La découverte fut éga
lement laite par ijalton, iiui m'en lit. part dans une lettre qu'il in'écri-
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Si, après s'être procuré deux vaisseaux de verre d'une égaler 
capacité, comme un ballon et un flacon, etles avoirpréparésde 
manière qu'ils s'adaptent parfaitement l'un à l'autre, on remplit 
l'un de ces vaisseaux, le flacon , par exemple , de gaz chlore 
sec, et le bjlion de gaz hydrogène, et que les ayant ajustés 
l'un dans l'autre, ou les expose ainsi , non pas au soleil, mais 
à la lumière du jour, Ta couleur jaune disparaît peu-à-peu, 
et au bout de quelques jours Je mélange gazeux devient in
colore. En examinant alors le gaz contenu dans les vaisseaux, 
on trouvera que c'est du gaz acide hydroeblorique pur, et 
que son volume est égala celui des deux gaz introduits dans 
les vaisseaux * ; il s'ensuit donc que le gaz acide hydrochlo-
rique est un composé de chlore et d'hydrogène. Les expé
riences, qui ont conduit à cette conclusion, furent faites en 
premier lieu par Gay-Lussac et Thénard. Mais la consé
quence en fut d'abord déduite par Hurriphry-Davy , qui fit 
ainsi revivre l'opinion originale de Scbéele, à qui Ion peut 
attribuer la découverte du chlore. 

\J acide muriatique , -nommé par Gay-Lussac , acide hy-
diochlorique, est un corps gazeux invisible et élastique 
comme l'air, d'une odeur particulière, et ayant une saveur 
très-acide. L'eau absorbe ce gaz avec tant d'avidité , qu'il ne 
peut être conservé que sur le mercure. Aucun corps com
bustible ne peut y brûler, et il détruit la vie instantanément, 
lorsqu'on essaie de le respirer. Il ne peut arriver jusqu'aux 
poumons, la glotte se fermant avec spasme, dès qu'elle est 
en contact avec ce gaz. 

La pesanteur spécifique du gaz hydroeblorique est le terme 
moyeu de celle du chlore et de l'hydrogène, ou 1,2847 ', d'où 
il suit qu'uu décimètre cube du gaz pèse 1^550. Les parties 
constituantes du gaz hydrochlorique sont donc , 

Hydrogène 0,12.5 1 
Chlore 4>^ 36" 

v i t a T a n t l a publication du fait ci-dessus cité, reconnu par Gay-Lussac 
et Thénard. 

Ces deux chimistes recommandent de n'exposer l e tuhe de verre , 
qui contient le mélange des deux gaz, à la lumière directe du ^oh-il, 
qu'après l'avoir tenu pendant deux ou trois jours à la lumière diffuse. 
Cette précaution est indispensable pour que l'expérience r é u s s i s s e r 

et pour diminuer l'effet de la détonation, qui serait terrible. 
( i Y o ï e du Traducteur.) 

* Recherches physico-chimiques. I I , p. Iï8. 
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D E I, 'II Y D H O G E N E . 26l 
IV. L'hydrogène se combine avec l'iode , et cette com- A C I D E 

M N A I S O N produit le compose , qui a reçu le nom d acide hy
driodique. 11 paraît que cet acide fut découvert par Clé
ment ; mais ce sont Gay-Lussac et Davy qui en examinèrent 
les premiers la nature et les propriétés *. 

On peut obtenir ce composé, en chauffant dans une petite 
cornue de verre, un mélange de quatre parties d'iode et 
d'une partie de phosphore , humecté avec un peu d'eau \ Il 
y a dégagement d'un gaz qu'il faut recueillir sur le mercure . 
ce gaz est l'acide hydriodique. 

L'acide hydriodique, à l'état de gaz, est incolore et élas
tique comme l'air : son odeur ressemble à celle du gaz hy-
drochlorique, et sa saveur est très-acide. Sa pesanteur spé
cifique est,d'aprèsles expériences de Gay-Lussac, de4,44^ 3 7 
et elle devrait être réellement 4)3749 1 terme moyen entre 
la pesanteur spécifique de la vapeur d'iode et du gaz hydro
gène. Ainsi, à la température de 1 6 0 centigr. , et sous la 
pression de 76 centimètres de mercure, un décimètre cube 
d'acide hydriodique pèse 5"'a7o. 

Le gaz acide hydriodique mis en contact avec le mercure 
est promptement décomposé. Le mercure se combine avec 
l'iode; il se forme un iodure,et il se dégage une quantité de gaz 
hydrogène exactement égaleàlamoitiédu volume du gaz acide 
hydriodique. Ce dernier gaz est également décomposé par le 
chlore. Son hydrogène forme avec le chlore de l'acide hydro-
chlorique, et l'iode se dégage en unebelle vapeur pourpre. Ces 
expériences ne laissent aucun doute sur la composition de 
l'acide hydriodique. Elle consiste dans un volume de vapeur 
d'iode uni à un volume de gaz hydrogène , sans aucun chan
gement de volume. Cet acide est donc composé en puids de 

Iode. . . . · . 8 , 6 8 o 4 - · · · 1 6 , 6 2 0 

Hydrogène. . . o , o 6 y 4 . . . . 0 , 1 2 0 

Ce qui prouve qu'il est composé d'un atome d'iode uni à un 
atome d'hydrogène. 

L'acide hydriodique est rapidement absorbé par l'eau. Si 
on chauffe ce liquide, tant que la température est inférieure 

• Phil Trans. 1 8 1 / , , p . 
1 Suivant Gay-Lussac, les proportions du mélange sont une partie 

de phosphore, avec huit parties d'iode. (JYote du Traducteur.) 
3 Ann. de Chim. X C I , g. 
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à 128° centigr., il n'y a que de.l'eau qui s'évapore, et l'acide 
devient concentré. 5 a pesanteur spécifique peut être aug
mentée ainsi de 1 , 7 . A la température de 128 0 centigrades j 
l'acide commence à bouillir, et il peut être distillé. 11 dissout 
facilement l'iode, et prend alors une couleur plus foncée. Il 
se colore aussi davantage par son exposition à l'air, étant en 
partie décomposé. 

V. Le gaz hydrogène a la propriété de se combiner avec 
le fluor,et de former ainsi un acide très-puissant, connu sous 

Acide le nom cX acide fluarique. 
uunçiiie. Q Lussac et Thénard firent connaître les premiers, aux 

chimistes, cet acide à l'état de pureté *. On l'obtient en dis
tillant, dans une cornue de plomb ou d'argent, un mélange de 
fluate de chaux très-pur et d'acide sulfurique concentré, et 
en recueillant le produit de la distillation dans un récipient 
également de plomb ou d'argent, s'ajustaut à frottement avec 
la cornue. 

L'acide fluorique est un liquide incolore, d'une pesanteur 
spécifique de 1,0609. Exposé à l'air, il répand de fortes va-> 
peurs. Il agit avec une prodigieuse énergie sur la peau. La 
plus petite goutte y occasionne des ulcères. Nous ne con
naissons pas les proportions des parties constituantes de cet 
acide; mais, si nous pouvons conclure par analogie, qu'il est 
un composé d'un atome d'hydrogène et d'un atome de fluor, 
ses proportions seront 1 d'hydrogène et 16 de fluor. Car 
un atome de fluor semble peser deux. D'après cela, l'acide 
fluorique serait composé de 

Hydrogène 0,1 a5 1 

Fluor 2,000 16 
L'affinité de l'hydrogène pour les soutiens de combustion 

peut être rangée dans l'ordre qui suit : » 

Hydrogène. 
Oxigéne. 
Chlore. 
Iode. 

L'oxigène sépare l'hydrogène du chlore et de l'iode , et le 
chlore le sépare de l'iode. 

* Recherches physïco-cliïrrnriues. I I , 2 . 
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DE L ' H Y D R O G È N E . 

VI. L'hydrogène peut se combiner avec l'azote , et son 
union avec ce principe, produit la substance gazeuse qu 'on a 
distinguée parle nom (Yammoniaque. 

Quoique nous ignorions quel a pu être l'auteur de la dé- Ammoniaque. 

Couverte de cette substance, qui n'était pas connue des an

ciens, on peut cependant, avec-quelque vraisemblance, l'at
tribuer aux chimistes Àrahes . L a distillation des substances 
animales fournit, ectr'autres produits, une substance blanche 
d'une odeur particulière, forte et piquante, à laquelle on 
donna lesvnoms de hartshorn et à'alkali -volatil. Ce sel est 
un composé d'ammoniaque et d'une autre substance gazeuse 
appelée acide carbonique. La manière de l'obtenir est dé
crite par Basile Valentiu. Si l'on chauffe à la lampe, dans une 
fiole, un mélange de ce sel, ou de sel ammoniac, avec deux 
fois son poids de chaux v ive , il y aura dégagement d'un 
gaz, qu'il faut recueillir sur le mercure, et qui est le gaz 
ammoniacal. 

Ce fut Priestley qui découvrit ce gaz. Schéele en recon
nut le premier la composition , que les expériences de 
Berthollet établirent plus exactement ; et depuis , les pro
portions des parties constituantes de ce gaz ont été rigou
reusement déterminées r par les résultats des, expériences 
subséquentes de Hertry, A. Berthollet et Davy. 

Le gaz ammoniacal est transparent et incolore ·, il a les 
propriétés mécaniques de l'air. Son odeur est très-piquante , 
quoiqu'elle ne soit pas désagréable , lorsque le gaz est suffi
samment étendu. Sa saveur est acre et caustique, et s'il en 
arrive dans la bouche, il corrode la peau. Les animaux, 
plongés dans ce gaz, ne peuvent le respirer sans perdre la 
vie. Lorsqu'il est mêlé avec le gaz oxigène, et qu'on enflamme 
ce mélange par l'étincelle électrique, il y a détonation , ainsi 
que le docteur Henry le reconnut le premier. 11 verdit les 
couleurs bleues végétales. Sa pesanteur spécifique est o,5go, 
et par conséquent, à la température de i 6 ° centigrades 
et sous la pression de j6 centimètres de mercure, 
un décimètre cube d e ce gaz pèse o"'jio. L'eau absorbe 
7 8 0 fois son volume de c e gaz , et il est converti en ammo
niaque liquide, substance dont on fait un grand emploi dans 
les expériences de chimie. Lorsque ce liquide est chauffé à 
55° centigr., l'ammoniaque s'en sépare sous la forme de gaz. 
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S E C T I O N IL ^ 

Du Carbone. 

MABR-RIE S'l'on met un morceau de bois dans un creuset bien 
ir P'PPAVAUON recouvert de sable, et maintenu pendant quelque temps à 

(LU RHA, BUU. , . ' , 1 1 1 . 1 

une chaleur rouge, ce bois est converti en une substance 
noire, brillante, cassante, inodore, insipide, connue sous le 
nom de charbon de bois. Les propriétés de cette substance 
sont à-peu-près les mêmes, quelle que soit l'espèce de bois 
d'où elle provient, si, pour l'obtenir, on a pris les précau
tions convenables, en exposant, pendant une heure au 
moins, le creuset bien clos à un feu de forge *. 

j , r o , . . !• Le charbon est insoluble dans l'eau. Lorsqu'il est bien 
dépouillé d'air et d'humidité, il n'éprouve d'autre changement 
par la chaleur la plus forte, si ce n'est qu'il devient beau
coup plus dur et plus brillant. C'est un excellent conducteur 
de l'électricité Il est beaucoup moins susceptible de 
pourir que Je bois, et se conserve par conséquent plus 
long-temps. C'est à raison de cette propriété bien connue, 
que les anciens avaient adopté l'usage de charbonner le con-

1 Si l'on néglige cette précaution, les propriétés du charbon dif
fèrent considéiahlement. 

a Celte propriété FUT. bien connue des anciens chimistes. Hoffman , 
ObseivaLiones physico-chymicœ selcc^iores. P. 3 9 8 . 

Si l'on soumet le gaz ammoniacal à l'action, longtemps 
prolongée, île l'électricité, son volume est doublé , et il est 
complètement décomposé. Le nouveau gaz produit consiste 
dans un mélange de trois volumes de gaz hydrogène et d'un 
volume de gaz azote. Il est évident, d'après ce fait, que 
l'ammoniaque est un composé de trois volumes d'hj'drogène 
et. d'un volume d'azote, condensés en deux volumes, et par 
conséquent ses parties constituantes sont : 

Hydrogène. . . 0,1947- • • o , i a 5 x 3 1 
Azote 0,9722. . . i,75. . . 4i^6 

Ou voit donc ainsi que l'ammoniaque est un composé de 
trois atonies d'hydrogène et d'un atome d'azote, et que le 
poids d'un atome de cette substance est a , i s 5 . 
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1 Vayez Upon tlie propriety of charcoal the experiments of L o -
•witz ; Crell's Annals , I I , i6'3. Traduct. angl. de Kels, III , . 2 7 0 . 

• Berlhollet, Ann. de Cliim. L I X , 9 6 ; et X C I I I , 1S0. 
3 A l l en et Pepys, on the quantity of carbon in carbonic acid. 

Phil. Trans. 1807 . 
* Journ. de Physique. X X X , 3 0 9 . 

tour des pieux qu'on enfonçait dans la terre et dans l'eau , 
afin d'empêcher ainsi le bois de se gâter. On se sert effica
cement du charbon, nouvellement fait, pour enlever aux toiles 
ou aux draps l'odeur désagréable qu'ils auraient pu con
tracter. En faisant bouillir du charbon avec delà viande qui 
commence à se corrompre, il lui ôte son goût de putréfac
tion. Le charbon, réduit en poudre , est peut-être le meilleur 
dentrifice connu. M. Lowitz de Pélersbourg s'est assuré, qu'on 
pouvait l'employer avec avantage pour la purification d'un 
grand nombi e de substances x . 

Lorsqu'on mêle de l'eau putréfiée à la mer avec le neu
vième de son poids de poudre de charbon , on la rend parfai
tement fraîche ; le même effet serait produit avec une quantité 
de poussière de charbon beaucoup plus petite , en ayant lar 
précaution d'ajouter préalablement un peu d'acide sulfu-
rique à l'eau. Si les tonneaux, qui doivent contenir l'eau , 
étaient cbarbonnés avant de les emplir de ce liquide, il s'y 
conserverait sans altération pendant des années ; on ne 
devrait jamais négliger cette précaution pour des voyages 
de mer de long cours. On devrait avoir soin aussi de char-
bonner la surface intérieure des tonneaux à mettre le vin : il 
a été reconnu que le vin acquiert par ce procédé une qua
lité supérieure a . 

2. Le charbon nouvellement fait est très-avide d'humidité. 
MM. Allen et Pepys ont trouvé, que lorsqu'il reste pendant 
un jour exposé à l'air, son poids augmente d'environ i a , 5 o 
pour cent. La plus grande partie de cet accroissement 
de poids est due à l'humidité, qu'il rend en abondance 
lorsqu'on le plonge, chauffé à plus de 1000 centigrades, sous 
le mercure 3 . 

a. Lorsque le charbon a été dépouillé, soit par la chaleur, 
soit dans le vide de Boyle, de tout l'air qu'il pouvait contenir, 
ilala propriété d'absorberune certaine quantité de tout corps 
gazeux dans lequel il peut se trouver placé. La Méthérie fit, 
il y a longues années, quelques expériences sur ce sujet *. 
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Le comte Moiozzo observa beaucoup de fait3 intéressons 
sur les quantités de différens gaz a b s o r b é s par le charbon l . 
Ces expériences f u r e n t variées et p o u s s é e s encore plus loin 
par MM. Rouppe et Vau-Noorden de Rotterdam *. Mais 
Théodore de Saussure es t celui qui a fait la suite la plus sa
tisfaisante et la plus complète d'expériences sur l a h s o r p ù o H 

des gaz par le charbon 3 . Son p r o c é d é consistait à faire 
chauffer au rouge le morceau de ebarbon qu'il soumettait à 
l'expérience, à le plonger, dans cet état, sous le mercure; 
et à l'introduire, lorsqu'il était froid, dans le gaz à examiner. 
Il ne fit tous ses essais que sur du charbon de buis. On trou
vera , dans la table ci-uessous, quels furent les volumes des 
différens gaz a b s o r b é s par ua volume du charbon considéré 

.Comme l'uuité : 
Volâmes. 

Gaz ammoniacal go. 
Acide hydrochlorique 85. 
Acide sulfureux 65. 
Acide hydrosulfurique Sri. 
Oxide nitreux 4 ° · 
Acide carbonique 35. 
Gazoléfiant, o u hydrogène percarburé. 35. 
Oxide de carbone 9 J 4 2 -

Oxigène 9,25. 
A Z O T E 7,5. 

Hydrogène oxicarburé 4 5,» 
Hydrogène j , ^ 5 . 

L'absorption de tous ces gaz avait complètement lieu au 
boutde viiigt-quatre/heures, et elle n'augmentait pas, lorsqu'on 
laissait plus long-temps le charbon en contact avec le gaz. 11 
est clair , d'après les expériences de Saussure, que cette ab
sorption des gaz par le charbon est analogue à l'attraction 
capillaire des liquides par de très-petits tubes. 

Lorsque le charbon, d é j à saturé d'un gaz, est placé dans 
un autre gaz, il laisse échapper une portion du gaz précé-

• Journ. de Physiq. i -83 , p. 3;6. IMicholson's journal. I X , a55; 
e L X , 1 2 . 

• Ann. de Chim. X X X I I , 3 . 
3 Annals of Philosophy , V I , a4' e t 3 3 i . 

* Gaz retiré du charbon humide, delà pesanteur spécifique d£ 
o , 3 3 2 6 . 
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dcmmÉnt absorbé, et il absorbe une portion An nouveau gazi 
les proportions varient en raison de la faculté d'absorption 
des deux gaz par le charbon. 

4- Onreiicontrc,«a&Ve,dansdifférentescontréesdu globe, plombagine, 

uneslibstance qui a principalement les propriétés du charbon. 
Cette substance est connue sous le nom de plombagine, gra
phite, plomb noir. On l'employé pour faire des crayons, deâ 
creusets, et pour donner du lustre à la surface des ustensiles 
de fonte de fer. On s'en sert aussi pour l'interposer entre 
les surfaces qui se touchent à frottement, afin d'en diminuer 
l'effet. 

C'est dans la mine célèbre de Barrowdale, dans le comté 
de Cumherland, que se trouve la plombagine de la meilleure 
qualité. L'exploitation de cette mine date du règue d'Elisa
beth, et elle passe pour être la seule qui fournisse la plom
bagine à l'état de pureté convenable pour les crayons. Il 
existait des crayons de plombagine dès i 565 , et Conrade 
Gesner en fait mention dans son ouvrage sur les fossiles, 

Imblié dans ladite année. Mais ce fut Schéele, qui fit connaître 
e premier, parle détail de ses expériences sur la plomba-

g/ne, publiées dans les Jllémoires de l'académie de Stokholm^ 
pour 1 7 7 9 , 1 a nature de cette substance. Cependant le doc
teur Lewis avait fait, auparavant, de grands pas vers les 
résultats qui furent obtenus depuis par Schéele *. 

La plombagine est un minéral de couleur gris d'acier foncé 
avec éclat métallique. Il est doux et onctueux au toucher. 
11 laisse sur le papier une trace de couleur foncée; il est con
ducteur de l'électricité. En le tenant chauffé au rouge, il se 
dissipe par degrés à l'air, et il brûle avec un grand éclat dans 
le nitrate de potasse chauffé au ronge. 

5. Le diamant est une autre substance qui a beaucoup D ; , m a n t . 

(1rs propriétés du charbon, quoique, dans d'autres, elle en 
diffère. C'est la plus dure et la plus belle de toutes les pierres 
précieuses. Jusqu'à présent, on ue l'a trouvé que dans l'Inde 
et au Brésil. Il est toujours à l'état de cristaux, ordinairement 
de petite dimension. La figure-de ces cristaux est l'octaèdre; 
(nais les faces sont ordinairement curvilignes , et l'espèce de 
diamant la plus commune est celle à 4 8 facettes curvilignes, 
dont l'ensemble forme une figure qui se rapproche d'une 

+ Philof.ophical commerce of Lue arls , p. 33fcT. 
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sphère. La pesanteur spécifique du diamant est 3,5. Il n'est 
pas conducteur de l'électricité. 

C o m L a s i i h i e . On a cru pendant long-temps que le diamant était incom
bustible, parce qu'il résistait à l'action de la plus for;e 
chaleur. Cependant Isaac Newton, avant eu lieu de re
marquer, qu'en général les corps combustibles sont ceux 

3111 réfractent le plus puissamment la lumière, et que le 
iamant jouissait de cette propriété à un haut degré, il 

présuma, par cette seule circonstance, qu'il était capable 
de combustion. Cette singulière conjecture fut vérifiée 
en !6g45 P a r l'académie de Florence. 11 y fut consumé, 
en présence de Cosme III, grand-duc de Toscane, plu
sieurs diamans, par le moyen d'une lentille ; et François î . e r , 
empereur d'Allemagne, fut, depuis, témoin de la des
truction d'un beaucoup plus grand nombre de diamans, 
par la chaleur d'un fourneau de fusion Ces expériences 
ayant été répétées par Darcet, Rouelle, JMacquer, Cadet et 
Lavoisier, il fut prouvé qu'elles donnaient lieu, non à une 
simple évaporation du diamant, mais bien à sa combustion 
réelle, et que si elles se faisaient sans le concours de l'air, le 
diamant n'éprouvait aucune espèce de changement 

Lavoisier ayant continué ces expériences avec sa pré
cision ordinaire, il s'assura, en bridant, par le moyen 
de fortes lentilles, des diamans dans des vaisseaux fermés, 
que pendant leur combustion, il se formait du gaz acide 
carbonique, et qu'il-existait, sous ce rapport et sous celui 
de l'affinité, une analogie frappante entre le diamant et 
le charbon, lorsqu'ils étaient chauffés l'un et l'autre dans 
des vaisseaux fermés 3 . 

Le diamant n'exige pas pour sa combustion une très-
haute température. Georges Mackensie assure en avoir fait 
brûler dans une moufle 4 chauffée à la température de i4° 
du pyronièlre de Wedgewood, inférieure de beaucoup à 
celle qui est nécessaire pour fondre l'argent5. 

'Das l^icucste aus (1er enmuthigen gelelirsamkcit. Ans das Jahr , 

a INIém. par. i 7 6 I 6 , 1 7 7 0 , 1 7 7 1 , 1 7 7 a -
3 Opuscules de Lavoisier. H. Dirtionnaire de Marquer I , 3 3 7 -
4 On appelle moufle , une espèce de petit four de terre cuite , ou

vert à l'une de ses extrémités , et disposé dans un fourneau. 
e Nicholson's Quarto Jour. I V , io^. 
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1 Maccpier ET Lavoisier. Voy. Dictionnaire de jMacquer. 
* KNRYC. méth r.him. I , T^^--
' PliU" Trans. 1 7 9 7 , p. 1 2 3 . 

Lorsque le diamant est chauffe à cette température, il 
paraît se gonfler; il bride environné d'une auréole lumi
neuse, et se dissipe d'une manière sensible. Sa surface se 
recouvre souvent aussi d'une poussière charbonneuse, et 
principalement, lorsque sa combustion s'opère', par des len
tilles , à vaisseaux clos 

Guytou-Morveau trouva, en 1788 , que la combustion du Converti en 

diamant avait lieu en le plongeant dans du nitre en fusion; c ï r î" a 1qi ie . 

qu'il brûle sans laisser aucun résidu , et d'une manière ana
logue à celle du charbon M- Smithson-Tennant répéta 
cette expérience en 1797. Il mit euviron 8 grammes de 
nitre et 0.162 grammes de diamant dans un tube d'or, qu'il 
maintint chauffé au rouge pendant une demi-heure. Le dia
mant fut consumé par l'oxigène dégagé du nitre à ce degré 
de chaleur. On absorba, par la rhaux, l'acide carbonique 
formé, qu'on en sépara ensuite pour en connaître la quantité. 
Il occupait le volume de 3ao grammes d'eau, dans une expé
rience, et de i 1 4 dans l'autre ; le terme moyen est égal à 317 
centimètres cubes d'acide catbonique, qu'on a reconnu peser 
environ o,583 gramm. : mais, d'après les expériences de 
Lavoisier, o ,58i grammes d'acide carbonique contiennent 
presque exactement 0,162 gramm. de carbone, ce qui re
présente le poids du diamant 3 employé dans l'expérience. 
M. fermant en conclut que le diamant ne consistait qu'en 
carbone, puisqu'il se convertissait en entier, par la •combus
tion, eu gaz acide carbonique. 

La proportion de l'acide carbonique formé par la combus
tion du diamant, étant, d'après l'expérience de Tennant, à 
très-peu-près la même que celle qui aurait été produite par 
un poids égal de bon charbon, il doit s'en suivre que le 
diamant et le charbon consistent exactement l'un et l'autre 
dans les mêmes principes constituans. Mais lorsque nous 
considérons les propriétés très-différentes des deux sub
stances, nous devons éprouver une grande répugnance pour 
admettre cette conclusion. 
' Les expériences de Lavoisier furent répétées en 1800 par 
Morveau; mais comme il a reconnu lui-même , depuis , que 
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• Phil. Xrans. ISOT. 
• Ibid. 1 8 1 4 , p. 5 5 ; . 
3 Mém. par. i ;8i , p. 4 4 8 . 

ses expériences n'avaient pas été exactes, nous ne devons 
pas nous occuper des conséquences qu'il avait d'abord cru 
pouvoir en déduire. L'expérience de la combustion du dia
mant dans le gaz oxigène fut répétée en 1 8 0 7 , avec toutes 
les précautions convenables, par MM. Allen et Pepys, et 
leurs résultats se rapprochent beaucoup de ceux obtenus 
par M. Tennant". Celte combustion du diamant a été opé
rée plus récemment encore par lluinphry-Davy, et le ré
sultat a été à-peu-prèsle même a ; il semble donc démontré 
que le diamant et le charbon sont composés chacun à-peu-
prés delà même base. 

Combustion IL Lorsque le charbon est chauffé à l'air, à la tempe-
du cmboiie. r a l u r c d'environ 4 ' o ° centigrades.il devient rouge de feu, et 

s'il est pur, il continue de brûler jusqu'à ce qu'J soit entière
ment consumé. Mais les propriétés de i ' a tr , dans lequel cette 
combustion a eu heu, ont été singulièrement altérées, car ¡1 
est devenu si nuisible, qu'il occasiqnue la mort aux animaux 
qui le respirent. Si l'on place de petits morceaux de charbon 
très-sec sur un support, dans une cloche de verre remplie 
de gaz oxigène, sur le mercure, cç charbon pourra être 
allumé par une lentille et il sera consumé.. Le volume du gaz 
n'est pas sensiblement altéré par cette combustion, mais ses 
propriétés sont considérablement changées. Une grande 
partie de ce gaz se trouvera convertie en un gaz nouveau, qui 
diffère entièrement du gaz oxigène. On reconnaît aisément 
la présence de ce nouveau gaz, en introduisant de l'eau dç 
chaux dans la cloche; cette eau devient laiteuse, elle absorbe 

carbone. e t condense tout le gaz nouvellement formé. Ce ga? ainsi 
produit a reçu le nom d'acide carbonique. Layoisier s'assura, 
par une suite d'expériences faites avec beaucoup de soin, 
que ce gaz est exactement égal en poids au charbon «t ? 
l'oxigène, qui ont disparu pendant la combustion; d'où il 
crut devoir conclure, que l'acide carhonique est un composé 
de charbon et d'oxigèue, et que la combustiou du charbot» 
n'est autre chose que sa combinaison avec l'oxigène 3 . 

2. L'oxigène n'éprouvant aucun changement de volume, 
lorsqu'il est converti en gaz acide carbonique par lç charbon 
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d u c a r b o î t e . ' 27, 

qu'on y fait brûler, il est «vident qu'on reconnaîtra la quan
tité du carbone contenu dans le gaz acide carbonique, en 
retranchant la pesanteur spécifique de l'oxigène de celle de 
l'acide carbonique. Par carbone, on entend, la base pure du 
charbon dépouillé de l'hydrogène et des parties terreuses ou 
métalliques qu'il contient ordinairement. Or , d'après les expé
riences de Biot et Arago, la pesanteur-spécifique du gaz 
acide carbonique est 1,0196 *; mais nous considérerons ici , 
comme plus exacte, celle de 1,527, qui s'en rapproche de 
très-près. La pesanteur spécifique du gaz oxigèoe est i , m ·, 
donc l'acide carbonique est composé de 

Oxigène. . . . 1 , 1 1 1 . . . . j , o o o . . . . 7 2 , 7 3 

Carbone. . . . o , 4 i 6 . . . . o ^ j â . . . . 2 7 , 2 7 

100,00 

3. Lorsqu'on fait passer du chlore à travers du charbon 
préalablement poussé au plus violent feu de forge , une 
portion du chlore est convertie en gaz hydrochlorique 
ordinaire". 11 s'ensuit donc que le charbon, avec quelque soin 
qu'il ait été préparé, retient encore de l'hydrogène, même 
après avoir été le plus fortement chauffé. Davy trouva, 
qu'en brûlant du charbon ou -de la plombagine dans du 
gaz oxigène bien sec, il y ayait toujours un dépôt visible 
d'humidité-3; il est donc évident qu'il existe aussi de l'hydro
gène dans la composition de la plombagine. Dans la combustion 
du diamant, il ne se forme autre chose que du gaz acide 
carbonique pur 4 . 

4· Si l'on chauffe au rouge, dan5 une cornue de fer, un O i i f c 

mélange à parties égales de limaille de fer et de craie, ces d e c , r f > 0 , : 

substances ayant été desséchées l'une et l'autre autant que 
possible, il se dégage en grande abondance un gaz, consistant 
en partie en gax acide carbonique, et pour le surplus, en 
une espèce d'air inflammable pesant. Lorsqu'on en sépare 
l'acide carbonique par l'eau de chaux, on obtient le gaz 
inflammable à l'état de pureté. Ce fut le docteur Priestley qui 
se procura le premier ce gaz; mais les ingénieuses expériences 

1 Me'm. del'Inst. 1 8 0 6 , p. 3ao. 
-» G.'ïv-Lussac et Thcnard, Recherches physico-chimiques. II, çjS. 

3 Pliïl. Trans. 1 8 1 4 , p. 565. 
•* Davy, ibid. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



-» 

* Gay-Lussac, Mém. d'AicueiC. II, 3 1 8 . 

de Cruikshanks nous en ont lait connaître la composition 
et les propriétés. Clément et Desorme, Morveau et BerthoHet 
l'examinèrent aussi bientôt après, avec autant de sagacité que 
de succès. Ces chimistes lui donnèrent le nom àe gaz oxide 
de carbone, et Cruikshanksl fait voir que c'est un composé 
d'oxigène et de carbone» 

Le gaz oxide de carbone a les propriétés mécaniques de 
l'air. Sa pesanteurspéLifique est, suivant Cruikshanks, 0,956': 
en considérant comme se rapprochant le plus de la vérité , 
celle de 0,972, il en résultera, qu'un décimètre cube de ce 
gaz, à la .température de 16 0 centigrades et souS la pression 
de 76 centimètres de mercure, pesé environ 2 gramm. 

Le gaz oxide de carbone brûle avec une flamme d'un bleu 
foncé, ne donnant que peu de lumière. Lorsqu'on le mêle 
avec le gaz oxfgéne, et qu'on fait passer l'étincelle électrique 
à travers lemélange,ildétonne. 10b mesures de ce gaz exigent 
pour leur combustion complète, 5o mesures de gaz oxigène, 
et le produit est 100 mesures de gaz acide carbonique*. 
11 s'ensuit que le gaz oxide de carbone contient exactement 
la moitié du gaz oxigène, qui existe dans un même volume de 
gaz acide carbonique; il est donc composé de 

Oxigène. . . . o,555. . . . 1,000· . . . 57,14 
Carbone. . . . o , 4 ' 6 . . . . 0,750. . . . 4 2 ,8S 

100,00 

En comparant les proportions de ces parties constituantes 
du gaz oxide de carbone avec celles qui forment la compo
sition de l'acide carbonique, on trouvera que les parties 
constituantes de ces deux corps sont dans les rapports 
suivans : 

Carbone. Oxigène. 

Oxide de carbone composé de. . . 6,73 -4- 1 

Acide carbonique 0,75 -|— 2 

Ainsi le poids d'un atonie d'oxigène étant 1 , celui d'un 
atome decarbone sera 0,70, etl'oxidedecarbone sera uncom-
posé d'un atome de carbone-f-un atome d'oxigène, et l'acide 
carbonique, d'un atome de carbone-t-deux atomes d'oxigène. 
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DU CAKBOWÏ. ay3 
III. Il n'y a point de combinaison du carbone avec le 

chlore ; mais le chlore peut s'unir avec le gaz oxide de car
bone, et de cette union résulte un compose gazeux auquel 
on a donné le nom de gaz phosgène. La découverte de ce 
composé est due au docteur John Davy; et c'est par lui que 
nous savons tout ce qui est actuellement,connu relativement 
à ses propriétés. * 

Si l'on expose, pendant environ un quart-d'heure , à la lu- G u phmeène. 

mière du soleil, dans un flacon de verre, vidé d'air et bien 
sec, un mélange de volumes égaux des gaz chlore et oxide 
de carbone, après les avoir tenus l'un et l'autre pour les des
sécher en contact avec du chlorure de calcium fondu, la 
couleur du chlore disparaît, et le volume du mélange diminue 
de moitié. Le gaz nouveau, ainsi formé , est le gaz phosgène. 

Ce gaz est incolore et élastique comme l'air. Il a une odeur 
forte , qu'on a comparée à celle qui résulterait d'un mé
lange des odeurs de chlore et d'ammoniaque. L'odeur du gaz 
phosgène est plus désagréable et plus suffoquante que celle 
du chlore ; elle affecte les yeux d'une manière particulière , 
en provoquant les larmes, et en produisant des sensations 
douloureuses. Ce gaz a les propriétés acides; il rougit les 
couleurs bleues végétales , et se combine avec le gaz ammo
niacal , en neutralisant quatre fois son volume de ce gaz. 

L'étain,le zinc, l'antimoine ou l'arsenic, chauffés dans ce 
gaz, le décomposent en absorbant le chlore et en mettant le gaz 
oxide de carbone en liberté. L'eau décompose également le 
gaz phosgène, en le convertissant en acides hydrochlorique 
et carbonique. 

Le gaz phosgène étant un composé de volumes égaux des gaz 
chlore et oxide de carbone, réduits à la moitié de leur volume 
primitif, il est évident que sa pesanteur spécifique doit êlre 
égale à celle réunie des deux gaz, ou de 3,472; de sorte qu'à 
la température de 16 0 centigrades, et sous la pression de 
76 centimètres de mercure, un décimètre cube de gaz phos
gène pèse e n v i r o n quatre grammes. Ses parties constituantes 
sont, en poids : 

Chlore 2 , 5 . . . . 
Oxide de carbone. . . 0,^73. . . . 1,75 

* Eb.il. Trans. iSia, p. i4J . 

I . 18 
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c'est-à-dire un atome de chlore et un atome d3oxide de car
bone. Cette composition peut encore être établie ainsi : 

Chlore 4;5 
Oxigène 1 ,0 

Carbone °}7& 

ou, un atome de carbone uni à un atome de chlore et à un 
atome d'oxigène; de manière que cette composition est 
analogue à celle de l'acide carbonique, qui est formé d'un 
atome de carbone uni à deftx atomes d'un soutien de combus
tion. Mais dans le gaz phosgène, il y a deux soutiens de 
combustion distincts. L'atome de chlore y remplace un des 
atomes d'oxigène dans l'acide carbonique. Le nom de gaz 
acide chioro-carbonique, ou gaz acide chloroxycarbonique 
conviendrait mieux à ce composé que celui de gaz phosgène. 
De ces deux dénominations a substituer à celle-ci, je consi
dère la première comme étant encore la mieux appropriée 
à la désignation du gaz. 

IV. Ou n'a point encore reconnu dans le carbone la pro
priété de se combiner avec l'iode; mais il serait intéressant de 
s'assurer si, comme le chlore, l'iode peut s'unir avec le gaz 
oxide de carbone et former ainsi un acide iado-carbonique. 
Davy a fait cet essai ; mais il n'a pu parvenir à produire 
aucune combinaison du gaz oxide de carbone avec l'iode r . 

V. On ne sait rien jusqu'à présent relativement à la com
binaison du carbone et du fluor. 

VI. Le carbone a la propriété de se combiner avec l'azote, 
et cette combinaison produit un gaz particulier, découvert en 

Cyanogène. 1 8 1 5 , par Gay-Lussac, qui lui donna le nom de cyanogène. ' 
On obtient facilement ce composé nouveau en chauffant, dans 
une petite cornue, au-dessous de la chaleur rouge duprus-
siate de mercure, cyanure de mercure suivant Gay-Lussac, 
neutre et parfaitement sec. Le sel noircit, et il se dégage en 
abondance une substance gazeuse qu'il faut recueillir sur le 
mercure : ce gaz est le cyanogène. 

Le cyauogène est un fluide élastique permanent, incolore. 
Son odeur, tout-à-fait particulière, est extrêmement désagréa
ble; sa pesanteur spécifique, déterminée par Gay-Lussac, est 

• ~ ~ y — • ' 

• Plïil. Trans. l8 i4 ,p . 2o4. 
* Ann. de Chim. X C V , 1 7 2 . 
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B U C A R B O N E . 37a 

l,8o64- Je suis porté à la considérer comme étant plus exac
tement i,8o4'-*-Dans cette supposition, un décimètre cube de 
cyanogène, à la température de i6° centigrades et soas la 
pression de 7 6 centimètres de mercure, pèserait 2*174- Le 
cyanogène est inflammable, et brûle avec une flamme d'un 
bleu pourpre. 11 peut supporter la chaleur rouge sans se 
décomposer. L'eau en dissout quatre fois«t demi son vo
lume, et l'alcool vingt-trois fois. Ce gaz rougit la teinture de 
tournesol. Le phosphore, le soufre et l'iode peuvent être 
volatilisés dans ce gaz, sans en éprouver d'altération. Le po
tassium brûle dans le gaz cyanogène et l'absorbe. Pour opérer 
la combustion complète du cyanogène par le gaz oxigène, 
il faut employer deux fois et demie son volume d'oxigène. 
Les produits de cette combustion sont deux fois son volume 
d'acide carbonique et son propre volume de gaz azote; ce 

3ui prouve évidemment que le cyanogène est composé de 
eux volumes de vapeur de carbone et d'un volume d'azote, 

condensés en un seul volume, ou en poids de 

Azote 0 , 9722 . . . . 1,7.5 
Carbone o,83a . . . . 0 , 7 5 x 2 = 1 , 5 

ou, enfin, de deux atomes de carbone unis à un atome 
d'azote. 

VIL Le carbone se combine avec l'hydrogène en deux 
proportions, et forme ainsi deux composés auxquels on a 
donné les noms de gaz oléfiant ou hydrogènepercarboné et 
A'hydrogène carboné. Je pense que les dénominations A'hy-
drogure de carbone et byhjdrogure de carbone seraient 
plus systématiques. 

1. Le gaz oléfiant fut découvert en 1 7 0 6 , par les chimistes G« <M&UI. 

hollandais, travaillant en société, Bondt, Diéman, Van-Troos-
twick. et Lauwerenburg \ Cruikshanks, Berthollet, et le 
docteur Henry, firent depuis des expériences sur ce gaz, et 
Dalton rechercha avec beaucoup de soin sa composition. 

Je publiai, en 1811 *, une suite d'expériences sur le gaz. 
oléfiant, et en 1810 3 , Théodore de Saussure en avait pré^ 
sente l'analyse dans un rapport fait au mois d'avril de ladite 

1 Leur mémoire fut publié dans le Journal de Physique. X L V , 178 ; 
et il en fut inséré un abrégé dans les Ann. deChim. X X I ? 48. 

* Memoirs of the Wernerian natural history society. 1, 5o4-
' Ann. de China. L X X V I I I , 5;. 
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année, à la société de physique et d'histoire naturelle de Genève. 
On obtient aisément le gaz oléfiaut, gaz hydrogène percar

boné, en chauflant dans une cornue, dans l'appareil pneuma
tique, un mélange d'une partie en poids d'aicool et quatre 
parties aussi en poids d'acide sulfurique concentré ; il se dé
gage en abondance un gaz qu'on peut recueillir dans une 
cloche de verre iur l'eau. 

Sei propriétés. Le gaz hydrogène percarboné, ainsi préparé, est un fluide 
élastique et invisible comme l'air. Il n'a ui odeur ni saveur. Sa 
pesanteur spécifique est, d'après mes expériences, o,<)745 * 
et suivant Saussure , 0,985? * ; la théorie l'établirait à 
o 974 , ce qui se rapproche beaucoup de ma détermination; 
je la considérerai comme exacte, il s'en suivra, qu'à la tem
pérature de \6° centigrades, et sous la pression de 76 cen
timètres de mercure, un décimètre cube du gaz pè=e 
Le gaz hydrogène percarboné brûle avec plus d'éclat que 
tout autre gaz connu ; et lorsqu'on fait passer l'étincelle 
électrique à travers un mélange de ce gaz avec trois fois son 
volume de gaz oxigène, il se produit une détonation des plus 
violentes Ces trois volumes de gaz oxigène sont nécessaires 

Îjour opérer la combustion complète d'un volume du gaz , et 
e résidu de cette combustion n'est que deTeau et deux fois 

son volume de gaz acide carbonique. Dans cette circonstance, 
deux des trois volumes du gaz oxigène doivent avoir servi à 
la formation de l'acide carbonique, et le volume restant à la 
formation de l'eau. Il a donc fallu que ce volume s'unisse à 
une quantité d'hydrogène, qui étant non combiné, s'élève
rait à deux volumes ; ainsi le gaz hydrogène percarboné est 
composé en poids de 

' Carbone. . . o,83a . . 0,75 . . 6 . . 1 0 0 
Hydrogène.. o , i388 . . o,i25 . . 1 . . 16,66 

C'est-à-dire, qu'il est composé d'un atome de carbone et 
d'un atome d'hydrogène unis ensemble. 

L'eau, suivant les expériences de Dalton, absorbe envi
ron un douzième de son volume de gaz hydrogène percar
boné 3 , et d'après Saussure, cette absorption est d'environ 
l5,3 parties du gaz sur 1 0 0 d'eau*. 

8 Memoirs of the Wercierian socieLy. I , 5iG. 
* Arm. deChim. I . X X V I I I , 63. 
s Phil- Mag. X X I V , , 5 . 
* Aimais 0 f Pliilosopliy. V I , 34°· 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DU C A R B O N E . 277 

2. Lorsqu'on met en contact les gaz hydrogène percar- Ethw 

bonè et chlore, il y a diminution de volume et formation c " " ^ 
d'une substance liquide d'une apparence huileuse, lorsque 
la condensation 4 lieu sur l'eau. C'est pour désigner spécia
lement cette substance par son caractère huileux, que les chi
mistes hollandais, qui la découvrirent et l'examinèrent les 
premiers, donné) en,t le nom de gaz nléjiant à l'hydrogène 
p f T c a r b o r i é . J'ai examiné cette substance eti i8ro, et je me suis 
assuré que c'est un composé de gaz hydrogène percarboné 
et de chlore Ses propriétés et sa composition ont été re
cherchées depuis, en 1816, avec beaucoup plus d'attention 
encore, par MM. liobiquet et Colin ". 

Cettesubsfance- est formée par l'union, à volumes égaux, des 
gaz hydrogène percarboné et chlore. Si l'on fait arriver dans 
un vaste bailon de verre un courant des deux gaz provenant 
séparément de deux autres vaisseaux, ces gaz se combinent, 
et cette combinaison donne naissance au liquide dont il s'agit, 
qui se réunit au fond du ballon. Si dansledégagement des deux 
gaz qu'on introduit dansle ballon, il y a eu excès de gaz hydro
gène percarboné. Je liquide formé sera pur; mais si c'est Je 
gaz chlore quia dominé, le liquide l'aura absorbé; il aura pris 
une couleur verdàtre et acquis les propriétés acides; mais 
on peut rendre le liquide huileux pur, en le l a v a n t avec 
une petite quantité d'eau , et en le distillant alors sur du 
chlorure de calcium. Ce liquide, à l'état de pureté, est 
limpide et incolore comme l'eau; il a une odeur agréable 
qui ressemble à celle de l'éther hydrochlorique, et une sa
veur siftrée particulière. Sapesanteur spécifique, déterminée 
àj°centigrades, est de 1,2201, celle de l'eau étant 1. A la tem
pérature de o°,3 de la même échelle, sa vapeur peut faire 
équilibre à une colonne de mercure de 62 65 centimètres. 
La pesanteur spécifique de cette vapeur est 3 , 4 4 ^ 4 1 celle 
de l'air étant prise pour l'unité. Le point débulhtinn du li
quide, calculé d'après la tension de sa vapeur, peut être fixé 
à 66°,66 centigrades. Mais la somme des pesanteurs spécifi
ques des gaz hydrogène percarboné et chlore est 3 , 4 7 4 ; il 
s'ensuit donc que le liquide huileux est formé d'un volume 
de chlore et d'un volume de gaz hydrogène percarboné, 

1 Memoirs of the "Wernerian society. 1 , 5i6. 
• Ann. de Chiin. et Phys. I , 3 3 Y , et II , AO6. 
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condensés chacun dans la moitié de son volume ; et par con
séquent, les parties constituantes sont en poids de 

Chlore 2 , 5 . . 4 ) ^ · · 1 0 0 

Gaz hydrogène percarboné. 0 , 9 7 4 - · 0 , 8 7 5 X 2 . . 38,88 

Ainsi cette substance paraît être un composé d'un atome 
de chlore et de deux atomes de gaz hydrogène percarboné, 
et sa composition peut être établie ainsi : 

Chlore 1 atome = 4 i ^ ° • - . 18 
Carbone. . . . 2 atomes = i , 5 o . . . 6 
Hydrogène. . . 2 atomes = 0 , 2 5 . . . 1 

Ce liquide brûle avec une flamme verte accompagnée de 
fumées épaisses d'acide hydrochlorique, et de beaucoup de 
suie. En le faisant passer à travers un tube d e porcelaine 
rouge de feu, il est décomposé et converti en acide hydro-
cblorique et dans un gaz inflammable contenant de l'hydro
gène et du carbone, et il se dépose eu abondance dans le 
tube une matière charbonneuse. Le gaz inflammable paraît 
n'avoir d'autres principes constituaus que le carbone et l'hy
drogène. Le liquide huileux est aussi décomposé lorsqu'on 
le fait passer en vapeur sur de l'oxide de cuivre chauffé au 
rOuge. 

Il y a lieu de croire que les différentes substances appe
lées éthers, consistent en gaz hydrogène percarboné, uni soit 
avec l'eau, soit avec un acide ou un soutien de combustion; 
et si cette opinion est fondée, le liquide que nous venons de 
décrire doit être nommé éther chlorique. 

3. On pourrait présumer, d'après une expérience faite 
par H. Davy, que l'iode se combine avec le gaz hydrogène 
percarboné; d se produisait par l'union de ces substances un 
fluide volatil d'un brun rougeâtre, qui n'avait pas les proprié
tés acides'''; il n'est pas invraisemblable que ce liquide est le 
même, relativement à l'éther hydriodique, que l'éther chlo
rique à l'égard de l'éther hydrochlorique. 

, 4. \-'hvdrogène carboné, ou bihydrosure de carbone, 
carboné. J autre compose ohydrogène et de carbone, est une sub

stance gazeuse qui s'exhale dans les temps chauds des eaux 
stagnantes, et spécialement des fossés qui environnent les 
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villes. Ce gaz fut examiné par Priestley et par Crnikshanks ·, 
mais Dalton est le premier qui ait fait des recherches exactes 
sur sa composition. J'ai publié, en 1811, une suite d'expé
riences sur ce gaz *. 

On peut le recueillir en attachant à un morceau de bois une 
large noie de verre, de manière qu'elle puisse flotter sur la 
surface de l'eau stagnante, ayant son ouverture au-dessous 
de cette surface. Dans cette ouverture de la fiole on fixe un 
entonnoir (on pourrait le remplacer par uu fort papier huilé) ; 
après avoir rempli la fiole d'eau, on la tient, son ouverture 
en bas, sur la surface de l'eau stagnante; on remue alors, au-
dessous, la vase du marais ou du fossé. Il s'en élève des bulles 
d'air qui remplissent promptetnent la Gole. Le gaz étant ainsi 
recueilli, il faut le laver avec une dissolution de potasse ou 
avec de l'eau de chaux, pour en séparer l'acide carbonique 
qui s'y trouve mêlé. Il contient ordinairement aussi de l'air 
atmosphérique. 

L'hydrogène carboné, ainsi obtenu, et en le supposant mis 
à l'état de pureté, est un gaz élastique permanent incolore. 
Il n'a ni saveur ni odeur. Sa pesanteur spécifique «st o,555 ; 
et à la température de 16 0 centigrades, sous la pression de 
7 6 centimètres de mercure,, un décimètre cube de ce gaz 
pèse o]'Gjo. Ce gaz brûle à l'air avec un. flamme jaune en 
répandant beaucoup de lumière. En faisant passer l'étincelle 
électrique à travers un mélange de ce gaz et de gaz oxigène, 
il détone avec une grande force. La combustion du gaz n'a lieu 
qu'autant que le volume du gaz oxigène excède le sien, et il 
refuse de brûler lorsque la proportion de l'oxigène excède 
deux fois un quart son volume. Si on le mêle avec l'air 
atmosphérique, dans la proportion d'un douzième de cet air, 
la combustion a lieu; mais elle cesse, si le gaz excède le 
sixième de l'air. Dans toutes les proportions entre ces deux 
extrêmes, il brûle avec violence. Il exige pour sa combus
tion complète deux fois son volume de gaz oxigène, et cette 
combustion produit exactement son propre volume en acide 
carbonique ; le surplus n'est que de l'eau. 11 est évident 
qu'un volume où la moitié de l'oxigène a servi à la forma
tion de l'acide carbonique, et que l'autre volume a été em-

* Memoirs of the Wernerian sociely. 1 , 5o6. 
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ployé à la production de l'eau. Cette dernière portion de l'oxi-
gène a dû se combiner avec une quantité d'hydrogène qui, 
s'il avait été à l'état de liberté, se serait élevée à deux fois 
son volume; donc l'hydrogène carboné est composé en poids 
de , 

Carbone o,4)6 0,75a . . . . 3 
Hydrogène. . . . o,o6g4 X 2 . . . o , i 2 5 x 2 * . 1 

Ainsi il est évident que dans l'hydrogène carboné', il y a 
un atome de carbone et deux atomes d'hydrogène unis en
semble; c'est donc un bihydrogure de carbone. 

Le gnz qui s'exhale en si grande abondance dans quelques 
mines de charbon de terre, et qui a été pendant long temps 
l'effroi des mineurs, est le gaz hydrogène carboné pur. C'est 
ce dont le docteur Henry s'assura en 1807 1 , et H. TJavy, 
qui répéta ses expériences en I 8 I 5 , en tira la même conclu
sion 

5. Lorsqu'on dis'ille dans une cornue du charbon humide, 
soit charbon de bois, charbon de terre, ou presque tout 
autre charbon de substance végétale ou animale, il se dé
gage en aEondance des gaz inflammables. Ces gaz diffèrent 
considérablement entr'eux, dans leur pesanteur spécifique, 
la coulenr de leurs flammes Wsqu'ils brûlent, et dam la 
quantité d'oxigèue qu'ils exigent pour leur combustion, sui
vant les circonstances, delà nature delà substance distillée, 
du degré de chaleur, et l'époque de l'opération où les gaz 
ont été recueillis. Il a été fait un grand nombre d'expériences 
sur ces gaz, spécialement par Berlhollet, Henry, Dalton, 
Saussure, et parmoi-mênie. Ils semblent tous être des mélanges 
de deux, trois ou quatre gaz, selon les circonstances. Ces gaz 
Sont l'hjdn gène, le bihydrogure de carbone , l'oxide de 
carbone et Phydrogure de carbone. Dans cette hvpothèse, 
le terme d'hydrogènes oxicarbvrés, par lequel Berlhollet 
et Saussure ont désigné ces gaz, ainsi que les chimistes 
français en général, ne me semble pas convenablement ap
proprié. Les gaz dont il s'agit sont des mélanges; ce que prouve 
évidemment cette circonstance, que jamais on n'en a trouvé 
deux qui fussent exactement comme un autre. Ils varient con-

* IVicliolson's Journal. X I X , I-Í9> 
' Phil. Trans. 1816, p. 1. 
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tinuellement dans leur pesanteur spécifique, et dans la quan
tité doxigène nécessaire pour les consumer ; or , il n'eu se
rait pas ainsis s'ils étaient de véritables composés chimiques. 

Le gaz retiré di charbon de terre, dont on fait actuelle- D o c b „ D 0 B 

ment empiii pour éclairer les rues et les manufactures, paraît, 
d'après les expériences du docteur Henry, consister principa
lement en un mélange de bihydrogure de carbone et d'un peu 
d'hydrogure de carbone, probablement aussi d'oxide de 
carbone *. M. Murdoch de Birmingham est le premier qui 
ait eu l'idée de cette application si utile du gaz provenant du 
charbon de terre. 

6. Ilseraitdiffîcilede déterminer lequel des deux principes, Affinité 

le carbone et l'hydrogène, A l'affinité la plus forte pour l'oxi-
gène. L'affinité du carbone et de l'hydrogène entre eux, pro
duit de l'action sur les corps auxquels on les applique, et elle 
en détermine la décomposition. Lorsque le charbun, rouge de 
feu, est plongé dans l'eau , ce liquide est décomposé, et il y a 
du bihydrogure de CAI bone formé; de sorte que ce n'est pas 
le cas dun suiiph1 déplacement d'hydrogène par le carbone. 
L'h\drogène décompose l'acide carbonique a une chaleur 
rouge; mais, dans CE cas aussi, les phénomènes sont compli
qués; car l'acide n'est pas complètement décomposé, mais 
seulement réduit en gaz oxide de carbone L'opinion actuel
lement admise par les chimistes^ est que l'hydrogène a pour 
l'oxigène une affinité plus forte que le carbone, mais cette 
opinion n'est établie sur aucun fait qu'on puisse considérer 
comme décisif. 

du c&rbonv 
pour l'aiigon». 

S E C T I O N III. 

Du Bore. 

ON connaît depuis long-temps dans les arts, en Europe, Hisioir». 

une substance saline appelée borax. On s'en sert habituelle
ment pour faciliter la fusion des métaux précieux et pour 
former des imitations artificielles des gemmes. Cette sub
stance nous vient des Indes - Orientales, où l'on d i t qu'elle 
se trouve principalement dans certains lacs du Thibet et de 

* îiicholson's Journal. X I , j8. 
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la Chine. Il en fut fait mention pour la première fois, sous 
le nom de borax, dans les écrits de Géber, chimiste arabe 
du dixième siècle. En 1702, Homberg, en distillant un mé
lange de borax et de vitriol vert, obtint une substance par
ticulière en petites paillettes blanches brillantes; il appela 
cette substance sel sédatif ou narcotique, sel qu'on con
sidéra comme étant un remède efficace dans les fièvres 
continues *. Lemery le jeune trouva , en 1727, que cette 
substance pouvait être séparée du borax par les acides miné1-
raux*. En 1 7 J 1 , Geoffroi reconnut que le sel sédatif donnait 
une couleur verte à la flamme de l'alcool, et qu'il existe dans 
le borax une substance alcaline, qui est îa même que 
celle qui constitue la base du sel commun 3 . En 1752, 
Baron démontra, par des expériences satisfaisantes, que le 
borax est composé de sel sédatif et de soude * ; et comme on 
reconnut an sel sédatif les propriétés acides, on le nomma 
acide boracique. Mais la composition de cet acide restait en
tièrement inconnue. Créll publia, en 1800, une suite d'expé
riences qu'il avait faites snr cet acide, dans l'objet de l'ana-
hser. Etant parvenu à le décomposer^, il en sépara une 
substance combustible se rapprochant beaucoup dans ses 
propriétés, du charbon 5 , disposée à se convertir en carbone; 
et cette substance, il la considéra comme étant la base 
de l'acide boracique. Ces expériences furent repétées par 
H. Davy, mais sans succès. Ce dernier chimiste ayant soumis 
en 1807, l'acide boracique à Faction d'une batterie galva
nique, il observa qu'il se déposait, sur le fil négatif, une 
matière noire, qu'il regarda comme étant la base de l'acide; 
mais Une poussa pas alors ses recherches plus loin. Dans 
l'été de 1808, Gay-Lussac et Thénard réussiient à dé
composer l'acide boracique, en le chauffant avec du po
tassium, dans un tube de cuivre porté au rouge obscur. Ils 
examinèrent les propriétés de sa hase, à laquelle ils ont donné 
le nom de bore ,· et ils les décrivirent en détail, dans un Mé-

• Histoire de l'Acad. 1 7 0 2 , p. So. 

* Mëm. par. 1 7 3 8 , p. 2 7 3 . 
A Ibid. 1 7 3 » , p . 3<)8. 

< Savaus étrangers. I I , 

? Ann. deChim. X X X V , 2 0 2 . 
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moire qu'ils publièrent sur ce sujet 1. Davy décomposa, en 
18og, l'acide boracique par le même procède que les chimistes 
français, et il publia aussi l'exposé des propriétés du bore *. 

1. Ou peut obtenir le bore en mettant dans un tube de P r é 

cuivre ou de fer un mélange d'une partie d'acide boracique, 
bien pur, préalablement fondu et réduit en poudre, et de deux 
parties 3 de potassium 4 et en chauffant par degrés le tube, 
contenant ce mélange, jusqu'à le faire rougir légèrement; on 
le tient dans cet état pendant quelques minutes. A la tempé
rature de 15o° centigrades, la décomposition commence, et le 
mélange chauffé devient d'un rouge intense, ainsi qu'on peut 
le reconnaître en faisant l'expérience dans un tube de verre. 
Lorsque le tube, avec lequel on a opéré, est refroidi, on verse 
de l'eau sur la matière qu'il contient, pour la laver, on neu
tralise la potasse, qui s'est formée, avec de l'acide hydrochlo-
rique, et on met le tout sur un filtre. Le bore reste sur le 
filtre; on le lave, et on le fait sécher à une douce chaleur s . 
Le bore, ainsi préparé, a les propriétés suivantes. 

2. Le bore est une poudre d'un brun verdâtre, sans P r , 
odeur ni saveur. Il peut être exposé, en vaisseaux clos, à la 
plus violente chaleur qu'il soit possible de produire, sans 

3u'il éprouve d'autre changement qu'une augmentation de 
ensité. Lorsqu'il est nouvellement préparé, iil ne s'enfonce 

pas dans l'acide sulfurique d'une pesanteur spécifique de i,844> 
mais après avoir été exposé, comme on vient de le dire, à une 
chaleur violente, il gagne rapidement dans cet acide, le fond 
du vase qui le contient. Il est tout-à-fait insoluble dans l'eau, 
l'alcoql, l'éther et dans les huiles, soit à chaud, soit à froid. Il 
ne décompose pas l'eau, lors même qu'il est chauffé dans ce 

* Me'm. d'Arcueil. II • 3 1 1 , et depuis dans les Recherches physico-
chimiques. I, 3 ; G . 

* Phil. Trans. rSnq. 
3 Gay-Lussac et Tnénard faisaient ce mélange avec parties égales 

d'acide boracique et du métal. {Note du Traducteur.) 
4 Corps métalliqua donJ. il sera traité dans la suite de cet ouvrage. 
5 On peut encore, et ce qui est mieux, mettre le liquide con

tenant le bore dans un vaisseau de ve*re, laisser le bore s'y dépo
ser, et alors or* decántela liqueur qui le surnage avec un siphon 5 
on verse de nouvelle eau dans le vase , on laisse déposer le bore, et 
on décante de nouveau ; O 0 continue ainsi j usqu'à ce que Peau versée 
sur le bore dans le vase soit devenue parfaitement claire : alors on 
met le bore dans une capsule de verre, et ou le dessèche à une douce 
ch.ileur. 
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liquide à la température de 8o° centigrades. Il est probable 
qu'à une chaleur rouge, la décomposition aurait lieu. 

3. Le bore n'a point d'action sur l'air, ni sur le gaz oxi
gène à la température ordinaire de l'atmosphère; mais si on 
le chauffe au rouge obscur dans le gaz oxigène, il prend feu, 
et brûle avec beaucoup d'éclat, en absorbant en même-temps 
du gaz oxigène. Par cette combustion, une portion du bore est 
convertie en acide boracique; et cet acide, en se fondant, forme 
sur le bore, une couche qui prive la portion non encore 
Lrûlée du contact de l'oxigène, et alors la combustion cesse; 

ACWB S J o r l lave l'acide boracique, la combustion reprend; mais 
elle exige une temperature plus élevée. Il taut un grand 
nombre de ces lavages et combustions successives pour con
vertir tout le bore en acide boracique. On a fait plusieurs 
expériences pour déterminer la quantité d'oxigène qui se 
combine avec le bore pour se convertir en acide boracique; 
mais aucune d'elles ne semble mériter beaucoup de confiance. 
Gay-Lussac et ïhéuard acidifièrent une portion de bore en 
le chauffant dans l'acide nitrique; ils parvinrent à convertir 
cinq parties de bore en y,5 parties d'acide boracique \ La 
proportion de cette augmentation étant ainsi établie , l'acide 
boracique est composé de 

Bore i o o 2. 

Oxigène 5o 1. 

Mais on ne doit pas beaucoup compter sur l'exactitude 
de cette détermination. 

Davy trouva qu'il y avait o[ ' i54 de bore séparés, lorsque 
2 grammes de potassium étaient convertis en potasse * ; mais 
2 grammes de potassium exigent, pour se convertir en po
tasse , oj'388 d'oxigène ; et si l'on suppose que le tout ait été 
en combinaison avec le bore , il s'ensuivra que l'acide bora
cique est composé de 

Bore 2 , 3 7 5 . . . . 2 
Oxigène. . . o,388. . . . 5,o5 

La différence entre ce résultat et le précédent est énorme ; 
mais il est évident que ce mode d'essai est susceptible d'une 

. - -

• Recherches physico-chimirjues. I , 3 0 7 . 
" Davy's Lecture on some new analytical researches on the nature 

of certain bodies. 
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grande incertitude. Comme il y a de l'hydrogène dégage 
pendant que la décomposition de l'acide boracique par le 
potassium s'opère, ils est clair que tout l'oxigène dans la po
tasse, ne provenait pas de l'acide décomposé. Il est en outre 
très-peu vraisemblable que le bore eût pu être recueilli et 
pesé en totalité. Davy trouva que o^o65 de bore , lorsqu'ils 
sont convertis en acide boracique, absorbaient 8 4 centimètres 
cubes de gaz oxigène ' . Or , 8 4 centimètres cubes de gaz oxi-
gèue pèsent o | ' n 3 ; d'après cette évaluation, l'acide bora
cique est composé de 

Bore 1 2 
Oxigène 0 , 1 1 3 3 , 4 8 

Ce mode est probablement meilleur que le précédent ; mais 
l'expérience fut faite tellement en petit, et elle concorde si 
peu avec les deux autres ci-dessus relatées, qu'on ne peut y 
avoir une pleine confiance. , 

On peut acquérir, par un autre moyen, des notions passa
blement exactes, relativement à la proportion des parties con
stituantes de l'acide boracique. Berzelius reconnut par expé
rience 1 , que l'acide boracique et l'ammoniaque se combinent 
entre eux dans le rapport de 

Acide boracique ^7,95 
Ammoniaque 3o,3a 

Actuellement, le poids d'un atome d'ammoniaque est 2,125, 
et dans les composés neutres, un atome d'ammoniaque se 
trouve uni à un atome d'acide. Mais 3o,32 * 37,95 l1 
2,i25 ; 2 , 66 ; donc 2 ,66 représente le poids d'un atome 
d'acide boracique. Cet acide est un compose de bore et d'oxi-
gène, et il doit consister dans un atome de bore uni, soit à 
un, soit à deux atomes d'oxigène. Il y a lieu de conclure des 
observations de Davy, que la matière noire qui apparaît 
lorsque le bore est imparfaitement brûlé, est un oxide de 
bore; dans ce cas, le bore doit être combiné, dans l'acide 
boracique, avec deux atomes d'oxigène, et cet acide est 
composé de 

Bore 0 , 6 6 o ,33 . . . . 1 

Oxigène- . . 2 , 0 0 1 ,00 . . . . 3 

1 Davy*s Lecture on sornc new analytical rcseaiches on the nature 
of certain botlies. 

* Annals of Philosophy. I I I , 5 j . 

* 18 
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Ce calcul ainsi déduit, qui se rapproche probablement de 
la vérité, est celui qui s'accorde le mieux avec la première 
expérience de Davy. On voit d'après lui, que le poids d'un 
atome de bore est 0,66 La principale source d'incertitude 
est la difficulté de faire une analyse correcte du borate d'am
moniaque ·, mais les précautions que Berzelius avait prises, 
donnent lieu de croire que l'erreur ne doit pas être consi
dérable. 

Chlorure. 4 . Lorsqu'on introduit du bore dans le gaz chlore, il 
prend feu et brûle avec une flamme blanche brillante. Une 
substance blanche tapisse les parois du vaisseau dans lequel 
l'expérience se fait, et Je bore est recouvert d'une substance 
blanche qui, étant lavée , abandonne de l'acide boracique". Il 
est probable que la substance ainsi formée est un chlorure de 
bore, mais elle n'a point encore été examinée. 

5. On ignore si le bore peut se combiner avec l'iode; 
il n'a point été fait, jusqu'à présent, d'expériences à ce 
sujet. 

AcUe 6. Le bore a la propriété de se combiner avec le fluor, et 
J O mique. j e former avec cette substance un acide très-puissant, auquel 

on a donné le nom d'acide Jluaborique. Cet acide fut décou
vert en 1808, par Gay-Lussac et Thénard, qui en décri
virent les propriétés 3. Le docteur John Davy publia depuis 
quelques faits à ajouter à ce qui avait été déjà dit par ces 
chimistes, sur cette substance4 : on peut l'obtenir de la ma
nière suivante , qui est le procédé employé par le docteur 
John Davy. 

1 D'après la composition de l'hydrate d'acide boracique ( qui sera 
indiquée en traitant de cet ac ide) , comparée à celle du borate d'am
moniaque, il y a lieu de croire que le véritable poids d'un atome 
d'acide boracique est 2 , 8 7 5 , d'où il suit qu'un atome de bore pèse 
0 , 8 7 5 , et l'acide boracique est composé de 

Bore 0 , 8 7 5 100 
Oxi^ène 2 , » 2 2 8 , 5 7 

2 Davy's Lecture on same new analytical researches on the nature 
of the bodies. 1'. [\\. Phil. Trans. 1 8 0 g . Gay-Lussac et Thénard 
assurent que le bore ne brûle pas dans le gaz chlore sec. Recherches 

Îjhysico-cbimiques. I , 3 n 3 . Cette différence pourrait-elle être attri-
uiée à la préseocc de l'eau, dans le chlore de Davy? J'ai de la 

peine à ié croire. 
3 Recherches physico-chimiques. I I , 3 7 . 

* Phil. Trans. 1 8 1 2 , p. 365. 
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DU B O R E . 287 

Ou chauffe à la lampe, dans une cornue, un mélange com
posé d'une partie d'acide boracique pur, vitreux et réduit en 
poudre, de deux parties de fluate de chaux très-pur et de 
douze parties d'acide sulfurique, il se dégage par la chaleur, 
un gaz qu'il faut recueillir sur le mercure : ce gaz est le gaz 
acide fluoborique. 

Le gaz fluoborique ainsi obtenu, est sans couleur; il est prop,;^ 
permanent et élastique comme l'air. Sofl odeur ressemble à 
celle de l'acide hydrochlorique, sa saveur est excessivement 
acide. Il rougit instantanément et avec énergie les couleurs 
bleues végétales. Sa pesanteur spécifique, telle qu'elle a été 
déterminée par John Davy, est a,3709; ainsi à la tempé
rature de 't>° centigrades et sous la pression de 76 centi
mètres de mercure, un décimètre cube de gaz fluoborique 
pèse environ 4 grammes. L'eau absorbe 700 fois son volume 
de ce gaz, et la pesanteur de ce liquide est alors 1*77. Ce 
liquide acide ressemble à de l'acide sulfurique; il a jusqu'à 
un certain point, de sa viscosité; et, comme cet acide, il 
n'entre en ébullition qu'à une température bien supérieure à 
celle de l'eau bouillante. Ce liquide est d'abord fumant ; il aban
donne par la chaleur, environ la cinquième partie du gaz qu'il 
contient, mais alors il n'est plus possibleen le chauffant, d'en 
retirer davantage. Comme l'acide sulfurique,il charbonne les 
substances végétales et animales ; il forme aussi UD éther, lors
qu'on le distille avec l'alcool. L'acide fluoborique se combine 
avec les différentes bases avec lesquelles il forme des sels ap
pelés fluoborates.Cet acide n'éprouve aucun changement lors
qu'on le fait passer sur du fer rouge de feu; mais lorsqu'il est 
chauffé avec le potassium, ce métal y brûle et paraît être 
converti en un fluorure de potassium, et le bore est dégagé. 
L'acide fluoborique est absorbé ea quantités considérables 
par l'acide sulfurique. 

7. Davy n'a pu réussir dans ses essais pour parvenir à 
former l'union du bore avec le gaz azote *. 

8. Davy n'obtint pas plus de succès, en chauffant le bore H A n i B m 

dans l'hydrogène. Mais Gmelin semble être parvenu à former toruré. 

un gaz hydrogène boruré, en opérant de la manière suivante. 
II exposait à une forte chaleur, pendant une demi-beure, 

* Dark's Lecture on some new analytical researches on the nature 
of certain bodies. 
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* Sch-weigger's Journal. X V , 
a Recherches physico-rhimùrues. I,3o6. 
3 Srhveigger's Journal. X V , a45. 

< Davy's Lecture ou some new analytical researches on the nature 
of certain bodies. 

dans un creuset, un mélange de quatre parties de limaille de 
fer et d'une partie d'acide boracique,-el il diss )lvait ensuite 
la masse fondue dans de l'acide h\drocblorique étendu; il y 
avait effervescence et séparation de gaz, qu'il considérait 
comme gaz hydrogène b o n n e ' . Ce gaz avait l'odeur du gaz 
hydrogène ordinaire retiré du fer avec un mélange d'odeur 
d'ail, étant allumé, il brûlait avec une flamme d'un jaune rou-
geâtre, entourée d'un" anneau de couleur verte, et on aperce
vait des fumées blanches dans le vaisseau où la combustion 
avait lieu. Tels étaient les seuls caractères qui indiquaient la 
présence du bore. 

Gmelin ne détermina pas la pesanteur spécifique du gaz 
dont il ne fit pas non plus l'analyse. Ses exr eriences ne 
peuvent donc suffire qu'à nous faire voir qu'il peut être 

Îiroduit un gaz hydrogène boruré. Il semble seulement que 
e gaz de Gmelin était du gaz hydrogène pur, mêlé avec 

une petite proportion d'hydrogène boruré. 

9. On ne connaît point encore, jusqu'à présent, de com
binaison du bore avec le carbone. 

1 0 . Descotils a reconnu que le bore se combine avec le 
f e r 2 , et ses expériences, pour opérer cette union, ont été 

w S t . » r é p é t é e s par Gmelin 3 . 
Davy a trouvé aussi que le bore se combine avec le po

tassium 4 , avec lequel il forme une masse d'un gris métal
lique ; mais autant qu'on a pu l'essayer jusqu'à piésent, le 
bore ne s'unit à aucun des autres métaux. 

1 1 . L'affinité du bore pour l'oxigène paraît être plus forte 
que celle de l'hydrogène ou du carbone pour ce principe, et 

ÎIAR conséquent, à une chaleur ronge, il décompose l'eau et 
'acide carbonique. Son affinité pour l'oxigène est aussi plus 

forte que celle d'aucune des bases salifiables, à moins que 
le silicium ne forme, à cet égard, une exception. Ainsi, à 
l'aide d'une chaleur suffisante, le bore sépare l'oxigène de 
toute base salifiable. 
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S E C T I O N I V . 

Du Silicium '. 

ON connaît sons le nom de quartz, une roche, qui se ren- Hîiioir». 

contre en grande abondance dans les montagnes primitives, 
y formant quelquefois des lits immenses, ou même composant 
des montagnes entières; et quelquefois mêlée avec d'autres 
corps pierreux, comme dans le granité. Cette pierre, et plu
sieurs autres qui lui ressemblent, telles que le caillou, la 
calcédoinej etc., ayant la propriété de se fondre en verre , 
lorsqu'on les chauffe fortement avec la potasse ou la soude, 
elles ont été classées ensemble par les minéralogistes, sous la 
désignation de pierres •vitrifiables. M. Pott, qui le premier 
décrivit les propriétés de ces minéraux, en 1746, les sup-

Îjosant tons principalement composés d'une terre particu-
ière appelée siliceuse ou silice , leur donna le nom de 

pierres siliceuses. La silice fut connue de Glauher , qui 
indiqua le moyen de l'obtenir du quartz. Geoffroy essaya de 
prouver que cette terre pouvait être convertie en chaux*, 
Pott 1 et Baume - 4 , en alumine; mais ces assertions furent 
réfutées par Cartheuser 5, Schéele 6 et Bergman 7 ; c'est à ce 
dernier chimiste que nous sommes redevables de la première 
description exacte des propriétés de la silice. 

1. La silice est la partie composante la plus ordinaire des SITIC». 
corps pierreux, et elle y existe en combinaison avec diffé
rentes terres et oxides métalliques. M. Smïthson 8 avait 
pensé que, dans ces composés, la silice fait les fonctions 
d'un acide, opinion dont la vérité a ÉTÉ démontrée d'une 

1 L'auteur avait intitule cette aection : du Silicone; il expose ci-
après les motifs qui lui font préférer cette dénomination , et qui l'ont 
en conséquence déterminé a placer ici celte substance à la suite du 
bore et du carbone. J'ai pensé que dans la traduction , il convenait 
de n'employer que le terme sii cium, généralement adopté par les 
chimistes Iran nis. (JXole du '1 raducteur. ) 

' Mém. Far', p. 
3 I.ithogeogn. p. iij , Préface. 
* Man. de Cliim. 
5 Miner. Ahb. 
6 Schéele. I , 1 9 T . 
' Surles terres géoponiqnes , opusc. V , 5g. 
8 Phil. Trans. 1S11, p. 176. 
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manière satisfaisante, par Berzelius'. On peut se procurer 
aisément la silice pure, en,faisant fondre dans un creuset 
d'argent, du quartz ou caillou avec deux fois son poids de 
potasse. On dissout dans l'eau, le composé formé, on sursa
ture le liquide avec l'acide hydrochlorique, et on évapore dou
cement jusqu'à siccité. Le liquide, parvenu à un certain degré 
de concentration, prend la forme d'une gelée; on la ve à grande 
eau le résidu desséché, et on le fait sécher ensuite. 

La silice ainsi obtenue est sous la forme d'une poudre 
Blanche sans saveur ni odeur, mais produisant entre les dents, 
l'effet de petits grains de sable. Elle n'est pas sensiblement 
dissobible dans l'eau, ce qui est dû à sa grande force de 
cohésion. Mais lorsque le composé de silice et de potasse , 
est dissous dans l'eau et étendu d'une suffisante quantité de 
ce liquide, la silice ne peut en être précipitée par aucune 
addition d'acide; ce qui prouve que, dans cet état de division, 
elle est réellement soluhle dans l'eau. 

a. JIumpbry-Davy, après être parvenu à décomposer 
les alcalis fixes et les terres alcalines, par l'action de la bat
terie galvanique, fut naturellement porté à essayer les effets 
de ce même pouvoir, si énergique , sur la silice ; mais ses ex
périences furent sans succès*. Cependant l'analogie entre 
Ja silice et d'autres corps qui contiennent i'oxigéne, est si 
grande, que cette terre était généralement considérée comme 
un composé d'oxigène, et d'une base combustible. Berzelius 
réussit à séparer cette base de la silice, et à l'unir au fer 3 , 
et ses expériences furent répétées avec le même succès, par 
le professeur Stromeyer 4 . Vers la fin de I 8 I 3 , Humphry-
Davy parvint à obtenir la base de la silice à l'état isolé; mais 
il ne put en recueillir assez pour examiner, en détail, ses 
propriétés 5 . La base de la silice a été généralement con
sidérée comme étant un métal,, auquel on adonné le nom 
de silicium; mais comme il n'y a pas la moindre évidence de 
sa nature métallique, et qu'elle a beaucoup de rapports avec 
le bore et le carbone, il convient mieux de la classer avec 
ces corps, et de lui donner le nom de sïlicone. 

1 Kssai pour établir un système purement scientifique de minéra
logie. P. 3 7 et suivantes. 

» Pb.il. Trans. 1 8 0 8 . 
' Afhandlingar i Fysik, Kemi ochMineralogi. III, 1 ir, pub. en 1810 . 
* Gilbert'sAnnnlen. X X X V I I , 3 3 5 , e t X X X V U I , 3 2 i , p u b . en i 8 n . 
5 Phil. Trans. 1 8 1 4 , p. 6 7 . 
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* Stromeyer se servit de n"ii de fumée pour se débarrasser de 
l'alcali que le charbou contient. 

3. Davy décomposa la silice eu la faisant traverser, dans 
un tube de platine, par du potassium en excès. Le potassium 
fut converti en potasse, à travers laquelle était disséminé 
le silicium, sous la forme d'une poudre de couleur foncée. 

4- Il paraît que le silicium peut supporter une très-baute Projeté» 

température sans ^pcouver aucun changement, et il res- d u " I C 'U"'' 
semble, en cela, aubore et au carbone. La potasse paraît en 
dissoudre une portion , et la dissolution prend une couleur 
olive. Le silicium a la propriété de décomposer l'eau, et de 
se convertir en silice dès qu'elle est en contact avec ce corps. 
II s'ensuit qu'il était impossible de séparer la potasse par le 
lavage, et d'obtenir isolément cette substance seule. 

5. Le silicium s'unit facilement avec l'oxigène, qui par comp™;i,on 

cette union, est converti en silice. Bcrzelius et Stromeyer d e l a " l l l : 

essayèrent de déterminer la quantité d'oxigène qui existe 
dans la silice. Ils mêlèrent ensemble de la limaille du fer le 
plus pur qu'il leur fut possible de se procurer, de la silice et 
du charbon * , dans les proportions de 3 de fer, i,5 silice, et 
0,66 charbon : après avoir introduit ce mélange dans un creuset 
couvert, on l'exposait pendant une heure au plus grand 
degré de chaleur qu'on puisse produire dans nos fourneaux. 
On parvenait ainsi à former une combinaison de fer, de 
cilicium et de carbone. Cette combinaison était à l'état de 
globules ayant éprouvé une fusion complète. Lorsqu'ils 
furent débarrassés du charbon, ils étaient blancs et ductiles, à 
moins qu'ils ne continssent une grande proportion de carbone. 
En les dissolvant dans l'acide hydrochlorique, il se dégageait 
du gaz hydrogène en plus grande proportion que le même 
poids de fer pur en aurait fourni. Il restait une substance 
non dissoute, qui conservait la forme de globules , et qui était 
la silice, mêlée encore avec un peu de fer et de carbone; 
on l'en séparait par des calcinations et digestions dans l'a
cide hydrochlorique, convenablement répétées. D'après les 
expériences de >Stromeyer, les globules qui contenaient le 
plus de silicium, étaient composés de 

Fer 85,0028. ' 
Silicium 9,2679. 
Carbone 5,379,3. 

1 0 0 , 0 0 0 0 . 
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* Gilberl's Annalen, X X X V I I I , 33o. 

Et les globules qui contenaient le moins de silicium étalent 
composés de 

Fer 9 6 , 1 7 8 0 

Silicium 2 , 2 1 2 4 

Carbone 1 , 6 0 9 6 * . 

« 0 0 , 0 0 0 0 . 

La pesanteur spécifique du fer était considérablement 
diminuée par sa combinaison avec le silicium. Cette pesanteur 
spécifique du fer employé par Stromeyer, était 7 , 8 2 8 5 , 

tandis que celle de l'alliage n'a jamais excédé 7 , 3 a4 i , et elle 
n'a jamais été moindre de 6 , 7 7 7 7 · L a pesanteur spécifique de 
cet alliage était en raison inverse de la proportion de silicium 
qu'il contenait. 

Il ne peut y avoir aucun doute que le silicium existait à 
l'état de pureté dans l'alliage; mais lorsque le composé était 
dissous .dans l'acidehydrocblorique, le silicium se combinait 
à l'oxigène, et était converti en silice.Rerzelius et Stromeyer 
essayèrent, l'un et l'autre, de déterminer la quantité d'nxi-
gène, qui s'unissant avec le silicium, le convertit en silice. 
Pour v parvenir, ils décomposaient un poids connu de l'al
liage, ils pesaient alors séparément chacune des substances 
qui le composaient, et ils attribuaient l'excès du poids à l'oxi
gène qui s'était uni avec le silicium. Cette manière de pro
céder eût rempli leur objet, si ces expériences avaient été 
faites avec une exactitude rigoureuse; mais une erreur d'une 
petite fraction de grains seulement ayant pu occasionner 
une différence très-sensible dans le résultat, il est impossible 
d'avoir une grande confiance dans les conclusions qu'on en a 
tirées. Suivant les expériences de Berzelius, la silice est 
composée de 

Silicium. . 5 4 , 6 6 à 5 2 , 2 5 . . 5 3 , 5 4 5 . . 1 0 0 . 

Oxigène. . 4 5 , 3 4 à 4 7 , 7 5 . . 4 6 , 4 5 5 . . 8 7 , 0 9 . 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 . . ioo,poo. 

Suivant Stromeyer, la silice est composée de 

Silicium. . 4 6 , o o 6 g . . 1 0 0 . 

Oxigène. . 5 3 , g g 3 i
 1 1 7,4· 

1 0 0 , 0 0 0 0 . 
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' Phil. Trans. 1814. p. 6 7 . 
• Mémoires de Chimie de Schéele, I, a4-
3 Priesllev, on air. I l , 33CJ. 

·· Phil. Traus. 1 8 1 3 , p. 3 5 I . 

Le terme moyen de ces deux suites d'expériences, nous 
donne , pour la composition de la silice, 

Silicium 1 0 0 
Oxigène 1 0 2 , 2 4 5 . 

Davy trouva qu'il fallait plus de trois parties de potassium 
pour décomposer une partie de silice *. Si nous étions certains 
que la totalité de I oxigène qui convertit le potassium en po
tasse, est provenue de la silice, il s'en suivrait, d'après celte 
expérience, que iooparties de silice en contiennent au-moins 
Go d'oxigènë. Sur le tout, je pense qu'on peut actuellement, 
sans crainte d'erreur matérielle, considérer la silice, comme 
contenant exactement la moitié de son poids d'oxigènë; et 
par analogie avec les acides carbonique et boracique, il n'est 
pas invraisemblable que la silice consiste dans un atome de 
silicium uni à deux atomes d'oxigènë. Dans ce cas , un atome 
de silicium pèserait deux ; mais les silicates naturels donnent 
deux, comme le poids d'un atome de silice , donc la silice doit 
contenir un atome seulement d'oxigènë , et un atome de 
silice ne peut peser qu'un. 

fi. On ne connaît encore rien relativement à l'action du 
silicium sur le chlore etl'iode. On n'a point encore fait d'expé
riences sur ce sujet. 

y. La silice a ia propriété de se combiner avec le fluor, et Ac;d t 

de former un composé, qui a reçu le nom d'acide fluorique flu°"lic'i 
silice ; mais la dénomination d'acide fiuosilicique étant plus 
systématique, et préférable sous d'autres rapports ; nous l'em-
ployerons. 

L'acide fluosilicique fut découvert par Schécle *. Il fut, 
depuis, obtenu à l'état gazeux par Priesdey , qui examina 
beaucoup de ses propriétés 3 . John Davy publia, en 1 8 1 2 , 
une suite d'expériences importantes sur cet acide 4 . 

Pour obtenir ce gaz, il suffit de mettre dans une cornue 
un mélange, à quantités égales, de fluate deebaux et de verre, 
réduits en poudre fine , et d'ajouter au mélange une quantité 
d'acide sulfuriquc suffisante pour le mettre à l'état pâteux ; 
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* Phil. Trans. 1 8 1 1 , p. 35,j. 

en chauffant modérément, le gaz se dégage en abondance, et 
on peut Je recueillir dans une cloche de verre sur le mercure. 

S e i propriétés. Le gaz acide fluosilicique est sans couleur , il est perma
nent et élastique comme l'air. Son odeur ressemble à celle de 
l'acide hydrochlorique, et sa saveur est très-acide. Il répand 
des fumées blanches dans l'atmosphère, et rougit les couleurs 
bleues végétales. Aucun animal ne peut vivre dans ce gaz et 
aucun combustible ne peut y brûler. Sa pesanteur spécifique, 
déterminée par le docteur John Davy , est 3,5^35 *. D'où il 
suit, qu'à la température de i6° centigrades , et sous la pres
sion de y6 centimètres de mercure , un décimètre cube de 
ce gaz pèse environ 4 grammes. 

John Davy reconnut que l'eau peut absorber 2G3 fois son 
volume de ce gaz. Mais comme l'eau a la propriété de le décom
poser et d'en précipiter la silice, cette circonstance diminue 
sans doute l'action du liquide. Daprès d'autres circonstances 
encore, John Davy conclut que l'eau absorbe autant de gaz 
fluosilicique que de gaz acide hydrochlorique, et dans ce cas, 
l'eau serait capable d'absorber 5 i 5 fois son volume du pre
mier de ces gaz. 

M. John Davy analysa le gaz fluosilicique en le faisant 
passer dans une dissolution d'ammoniaque, qui a la pro
priété d'en précipiter, à l'état de silice, tout le silicium qu'il 
contient. Il retira de 65o centimètres cubes du gaz, en-

Coniposition. virón i gramme de silice. Mais 65o centimètres cubes du gaz 
pèsent environ 3 grammes; d'où il conclut que ce gaz est 
composé de 

Silice 2 7 , 2 . . . . 6 2 , 4 1 6 0 , 8 8 

Acide fluorique... 1 6 , 3 9 7 . . . . 3 7 , 6 1 0 0 , 0 0 

Mais, si comme Humphry Davy l'a rendu probable, l'acide 
fluosilicique est un composé de silicium et de fluor, alors pour 
avoir sa composition , il nous faut soustraire l'oxigène de la 
silice, et l'ajouter à l'acide fluorique pour le convertir en fluor. 
Dans ce cas, l'acide sera composé de 

Silicium i3,6 1 0 0 
Fluor 2 9 i 9 9 7 2 2 0 , G 

Si le poids d'un atome de silicium est un peu moins de un 
et qu'un atome de fluor soit un peu plus de deux, ainsi que' 
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S E C T I O N V. 

Un Phosphore. 

L E P H O S P H O U E peut s'obtenir par le procédé suivant. On PréP*r«tion. 

fait brûler, ou, en terme de chimie, calciner des os>, jusqu'à 
ce qn'ils cessent de donner de la fumée, ou de répandre au
cune odeur quelconque. Après les avoir alors réduits en pou
dre fine, on met, dans une bassine de porcelaine on de grès, 
1 0 0 parties de cettepoudre, délayée dans quatre fois son poids 
d'eau; ouy ajoute alors, peu-à-peu, et en remuant bien à cha
que fois, /jo parties d'acide sulfurique. Le mélange s'échauffe, 
il s'y manifeste uu dégagement très-abondant de bulles d'air, 
ce qu'on appelle eu chimie effervescence : on laisse le mé
lange dans cet état pendant vingt-quatre heures, en ayant 
soin de le remuer de temps en temps avec une baguette de 
verre ou de porcelaine^ afin de faciliter l'action de l'acide 

cela est probable, il résultera de cette analyse, qne l'acide 
fluosilicique est un composé d'un atome de silicium et d'un 
«tome de fluor. 

Lorsque le gax acide fluosilicique est mis en contact avec 
l'eau, il est absorbé par ce liquide, et il dépose en même-< 
temps une partie de son silicium à l'état de silice. Il paraît 
résulter des expériences de John Davy, qne 720 centimètres 
de ce gaz, absorhés par l'eau, abandonnent o'^yH de silice, 
équivalant à o"a3j de silicium. Actuellement,720 centimètres 
Cubes de gaa fluosilicique pèsent 3 | ' i o5 , et doivent être 
composés de 

S i l i c i u m . , , . . . . 0^969 
Fluor 2J'i3o' 

D'où il suit que la portion d'acide absorbée par l'eau se 
compose de 

Silicium 0,732 . . . . . 100 
Fluor 2,136 292,1 

Ce qui pourrait être deux atomes de silicium unis à trois ato
mes de fluor. Mais on ne peut, jusqu'à ce moment, présenter 
autre chose que des conjectures sur ce sujet. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* Fourcroy et Vanquelin, îi'lém. de l'ì/isl. II , 2 8 2 . 
2 Ce sel, dont on parlera dans ' \ suite , convient mieuT pour cet 

objet que l'acétate de plomb, ainsi que Giobert l'a observé d'abord , 
et plus récemment 31. Hume. Ann. de C 7 U T T I . \ I I , i 5 ; e t /V; i ï . 
Al as. X X , 1 6 . 

3 Itomberg, Mcia. Par. IGSJ. Il fut publié des dissertations à 
ce sujet dans les Transactions philosophiques, pour 16S1 , pat Stut-
mius, d7abord , et ensuite par le docteur Slare. 

fculfmique sur la poudre d'os ' . Le tout est alors retiré de la 
bassine pour le mettre sur un filtre de toile placé au-dessus 
d'un vase de porcelaine, destiné à recevoir la liqueur qui 
passera à travers; on lave ensuite la poudre blanche restée 
sur le filtre, avec de l'eau pure, à plusieurs reprises et 
jusqu'à ce que le lavage n'ait plus de saveur sensible. On 
verse alors lentement, dans la liqueur réunie dans la bassine, 
et qui a une saveur très-acide, du nitrate de plomb 3 dissout 
dans l'eau ; il se précipite immédiatement au fond du vaisseau 
une poudre blanche. 11 faut ajouter du nitrate de plomb tout 
aussi long-temps que la précipitation de cette poudre conti
nue d'avoir lieu. On filtre alors le tout; et après avoir bien 
lavé et séché la poudre blanche restée sur le filtre, on y 
ajoute environ un sixième de son poids de poussière de char
bon. On met ce mélange dans une cornue de grès qu'on 
place dans un fourneau, en faisant plonger le bec de la cor
nue dans un vase rempli d'eau, de manière qu'il se trouve 
toujours au-dessous de sa surface: on chauffe alors par de
grés jusqu'à ce que la cornue soit chauffée au blanc. Il s'en 
dégage une grande quantité de bulles d'air, dont quelques-
unes prennent feu par le contact de l'air, en venant crever 
à la surface de l'eau ; et lorsque la chaleur est assez forte, 
il en coule une substance ayant l'aspect de la cire fondue, 
qui se fige dans l'eau en sortant du bec de la cornue qui y 
plonge. 

Cette substance et le phosphore. 
Histoire L e phosphore fut accidentellement découvert, en 1 6 6 g , 

IA DÉUMVERTT. par Brandt, chimiste de Hambourg 3 , lorsqu'il s'occupait des 
moyens de trouver, dans l'urine humaine, un liquide capable 
de convertir l'argent en or. Il en envoya un échantillon à 
Kunkel, chimiste allemand trcs-distinyué, qui ht part de ce 
fait, comme d'une chose de curiosité, à Kraft, son ami, à 
Dresde. Celui-ci se rendit immédiatement à Hambourg, et 
acheta de Brandi son secret, moyennant 2 0 0 dollars, en exi-
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' C'est le re'cit de Kunkel lui-même, dans son Lahoratoiium chi-
viicunt. P. 1 6 0 . VOY. aussi Wiegleb's, Geschichte der If'achslhu/ns 
und der erfinditngfn in der chenue. \ o l . I , p. 4 l -

a Boy le1 s , -works abridçcd, by Sbaw. I I I , 17^. 
3 Voy. Hol'inau 1* ex periments, publiés en l ' J i ? , on bis observer 

privs.-chim. selert V . I, p. 3 0 4 
« Suihl, Fundam. ckim. I I , 5o. 

géant de lui la promesse qu'il ne le révélerait à nulle autre 
personne. Bientôt après, il fit voir publiquement son phos
phore en Angleterre et en France, espérant sans doute que 
ce serait pour lui un moyeu de faire promptement sa fortune. 
Kunkel, qui avait fait part à Kraft de l'intention où il était de 
se procurer la possession du procédé, s'étant trouvé piqué 
de la conduite perfide de son ami, travailla à le découvrir 
lui-même, et il y parvint, en i6^4? quoiqu'il n'eût appris de 
Brandt autre chose, sinon que l'urine était la substance qui 
avait produit le phosphore 1 : aussi a-t-il été toujours et jus
tement reconnu pour être un de ceux à qui la découverte 
du phosphore est due. Boyle découvrit aussi le phosphore ^ 
quoique Leibnitz assure que Kraft lui avait communiqué son 
procédé, et que Kraft l'ait également déclaré à Stahl; mais l'as
sertion d'un trafiquant de secrets, qui avait trompé son ami, 
ne peut pas prévaloir sur l'affirmation de Bo\ le , qui était 
non-seulement un des plus grands philosophes, mais encore 
un des hommes les plus vertueux de sou siècle; et Bojle 
assure positivement qu'il a fait la découverte du phosphore 
avant d'avoir eu connaissance du procédé de Brandt ' . 

Boyle révéla le procédé à sou assistant, M. Godfrey-
Haukwitz, apothicaire à Londres, qui continua pendant très-
long-temps de fournir le phosphore à toute l'Europe; et c'est 
par cette raison qu'il n'était alors connu des chimistes que 
sous le nom de phosphore d'Angleterre 3 . D'autres chimistes 
cependant avaient bien essayé de le produire, mais vrai
semblablement sans succès, jusqu'en 1737*, époque à laquelle 
il vint à Paris un étranger qui offrit de faire le phosphore. 
Le gouvernement français lui accorda une récompense pour 
la communication de sou procédé. Hellot, Dufay, Geoffroy et 
Duhamel, le lui virent exécuter avec succès, et dans les mé
moires de l'académie des sciences de la même année 1737, 
Hellot le publia dans le plus grand détail. 

Ce procédé consistait à évaporer à siccité de l'urine putré-
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fiée, à chauffer jusqu'au rouge le résidu épaissi de cette évapoi 
ration, à le laver avec de l'eau pour en séparer les substances 
salines, à le faire sécher, et à le porter alors graduellement 
dans des corqueç de grès, au plus haut degré d'intensité de 
chaleur. Ce procédé, long, dégoûtant et très-dispendieux, 
ne donnait qu'une petite quantité de produit. Le célèbre 
Margraf, qui s'était livré, vers la même époque, à larecherche 
du phosphore, publia, peu de temps aj.rês, un procédé 
beaucoup plus prompt et plus productif, dont il devait la 
première idée à Uenkel. Il consistait à mêler un sel de plomb 
avec t'urine épaissie. 11 trouva même que l'urine contenait un 
sel particulier 1 dont le phosphore est séparé lorsqu'on le 
chauffe avec le charbon *. 

Ce fut en 1769 que Gahn, chimiste suédois, découvrit que 
le phosphore est contenu dans les o& 3,et peu de temps après, 
Schéele trouva un procédé pour l'en obtenir. On se le pro~ 
cure généralement aujourd'hui de cette manière. Le procédé 

3ue nous avons décrit en commençant cette section, est celui 
e Fourcroy et Vauquelin. Celui que les fahricans de phos

phore emploient habituellement est un perfectionnement du 
procédé de Schéele. 

Bientôt après la découverte du phosphore, il fut sownis ai 
Beaucoup d'expériences par Slare et Boyle. Hoffman publia, 
en 172a, sur cette substance, une dissertation qui renferme 
quelques faits curieux ; mais Margraf fut Je premier qui 
examina ses effets sur d'autres corps, et la nature des com
binaisons qu'elle forme. Pelletier continua avec beaucoup 
de succès cet examen, Les expériences de Lavoisier pré
sentèrent des résultats encore plus kuportans; elles fondèrent 
une époque mémorable dans la science de la chimie. 

11 a été fait depuis beaucoup d'expériences importantes 
sur le phosphore, par Davy, et par G^y-Lussac et Thénard. 
Thénard * et Voge l 5 ont fait des recherches sur la poudra 
rouge qui reste après la combustion du phosphore, et sur les 
changemens que produit sur cette poudre l'action de la lu-

1 Connu alors sous le nom de seLfiisibLft de l'urine , afiditelicrnent 
appelé phosphate d'ammoniaque. 

' Me'l. Merlin , i7<jo , V I , 5{. — Mém. acad. Berlin , 1746 , p. Si-
—• Opusc. de Martial'. 1, 3o. 

3 liergraan's noies on Srheffer. P. ao8, édition de i ; 4 1 -

* Ann. de rliim. , X X X Y I , 225. 
s Ibid, X X X V , 225. 
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mière. Diilong ' et Berzelius » ont examiné la c&rnbiualson, 
du phosphore avec l'oxigène , et j'avais fait quelques expe* 
rieuces sur le composé qu'il forme avec l'hydrogène 3 . 

Î . Le phosphore est ordinairement d'une couleur légère-» PROPRTFTÉI. 

ment ambrée·, mais lorsqu'il a, été préparé avec soin, il est 
àrpeu-près incolore et transparent •*, lorsqu'il a été conservé 
pendant quelque temps daqs l'eau, il devient opaque à Texte* 
rieur, et ressemble beaucoup alors. » de la cire bUnche, dont; 
il a s-peu-près la consistance. Ou peut le couper avec un, 
couteau, ou le tordre avec les doigts. 11 est insoluble, dans; 
l'eau : posauteur spécifique moyenue est de 1,7*70. 

a. Le phosphore se fond à lu température de ij" centig. 1 

J'ai reconnu, dans mes expériences, qu'il exige une tempéra
ture de 4 2 ° centigrades pour être en fusion complète. Il 
faut avoir soin de tenir le phosphore sous l'eau quand on le 
fond; car il est si combustible, qu'il ne pourrait être facile
ment fondu à l'air sans qu'il prît feu. Le phosphore nouvel
lement préparé est toujours sale, parce qu'il est mêlé avec de la 

Î;oussière de charbon et d'autres impuretés. On l'en sépare en 
e fondant sous l'eau et en le faisant passer, dans cet état, à tra-

versuo morceau nettoyé de peau de chamois. On peut le former 
e« bâtons en eu mettant dans un entonnoir de verre àlongtube, 
fermé à son extrémité par un bouchon de hége , et en plon
geant le tout dans l'eau chaude; le phosphore se fond et prend 
la forme du lobe. On l'en fait sortir aisément avec uu petit 

" " " T M ^ ' A ' , "";" , ", ' : , i ;v .T /" t i 'nV Le phosphore s'évapore, a labi'i du contact oe lair^a la i**-f. J ^ " ,^ 
centigrades. 11 y entre en ébullitioB à celle de agcS ëSJ °+* 

3. Lo phosphore est dissout en petite proportion par l'al
cool , l'édier et les huiles. Ces dissolutions sont trauspareutes. 
Lorsque l'alcool, ou l'éther est mêlé avec l'eau, le phosphore 
s* sépare et brûle à la: surface du liquide. Lorsqu'on place, 

1 Ann . île Chim. etPhys. I t , 
' An nais of Philosophy. V I U , 8 7 . . 
* Ibtd. 
* 1 hénarrl nous apprend que le phosphore fondu élanl alors re

froidi subitement, devient fcntierem,ent noir , mais qu'il reprend son 
premier aspect en le fondant de nouveau, et le laissant refroidir 
tranquillement. Ann. de chim. , L X X X I , p. loçj. Il y a lieu de croire 
qu'il y avait quelque chose de particulier relativement au phosphure * 
qu'il employa. 

' Pelletier, Journ. de Phys. X X X V , 38o. 
« lbid. p. Î 8 1 . 
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dans une chambre obscure un papier imprégné d'une dis
solution huileuse de phosphore, il donne une lueur vive, si 
la température est au-dessous de 1 6 0 centigrades-, mais à une 
température plus basse, la lumière est à peine sensible. 

En un poison. 4· Le phosphore pris intérieurement est un poison lors
qu'on le prend en très-petites quantités (comme de I ou A 
centigrammes) et extrêmement divisé. C'est, suivant Le Roi, 
un moyen très-efficace pour restaurer et rétablir les forces 
des jeunes personnes épuisées par l'abus des plaisirs des sens ; 
je suppose qu'il agit alors comme aphrodisiaque, 

bon union II. Le phosphore a la propriété de se combiner avec 
* v " : 1 ' " " s < ; n e l'oxigène, en quatre proportions au-moins, et de former 

quatre composés, qui ont reçu les noms de 

1. Oxide phosphoreux. 
2 . Acide hypophosphoreux. 
3. Acide phosphoreux. 
4· Acide phosphorique. 

Erûic à l'air. 1. Le phosphore exposé à l'air, répand une vapeur blan
che, qui a l'odeur d'ail, et qui est lumineuse dans l'obscurité. 
Cette vapeur est d'autant plus abondante, que la température 
est plus élevée. Elle est occasionnée par la combustion gra
duelle du phosphore, qui à la fin disparaît en totalité. 

SoiuHe d m i i i 3 . Si l'on met un morceau de phosphore sous une cloche 
s " o x '^ ' 1 ' : - v e r r e remplie de gaz oxieène, ce gaz en dissout une partie 

, . , 1 j _ =• - ^ " o ' f i u i . * M n M n pnospuore ne 
a la temperatjif^ ^ u e { o r s a u e s a t e n ] p é r a t n r e e s t ¿ 1 ^ ^ à 

^"centigrades a ; d'où il suit que le phosphore brûle à une 
température plus basse dans l'air, que dans le gaz oxigène. 
Cette faculté qu'a le phosphore de brûler lentement à la 
température ordinaire de l'atmosphère, rend indispensable 
la précaution de le conserver dans des vaisseaux remplis 
d'eau. L'eau doit être préalablement dépouillée par l'ébul-
lition, de l'air que ce liquide contient ordinairement. Les 
vases où est renfermé le phosphore doivent être placés dans 
un endroit obscur, car lorsqu'il est exposé à la lumière , il 
prend très-promptement une couleur blanche, qui passe gra
duellement au brun foncé. 

' Ann. de Chim. X X V U , 8 7 . 

* I ourcroy et Vampjeliu , jinri. de Chim. X X I 3 îgG. 
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3. Le> phosphore cbauffé à 64° cent, prend feu; il brûle Convn-ti p i r 

avec une flamme très-brillante, accompagnée d'une grande * a ° J " ' " < " 1 

quantité de fumée blanche, lumineuse dans l'obscurité, et en 
répandant une odeur qui a heaucoup d'analogie avec celle de 
l'ail. Sa combustion ne laisse aucun résidu; mais lorsqu'on 
recueille la fumée blanphe qui s'exhale peudant qu'elle a lieu, 
on trouve que c'est un acide. Stahl considérait cet acide 
comme étant l'acide hydrochlorique. Suivant ce chimiste i le 
phosphore est composé d'acide hydrochlorique et de phlo-
gistique, et sa combustion n'est que la séparation de ce 
dernier principe. Il allait même jusqu'à déclarer , que pour 
faire le phosphore, il n'était besoin que de combiner l'acide 
hydrochlorique avec le phlogistique *. 

Ces assertions ayant eu quelque crédit, la composition et 
la nature du phosphore restèrent complètement ignorées 
jusqu'en i y 4 Q J époque à laquelle Margraf de Berlin publia 
ses expériences. Ce savant voulut essayer de produire du 
phosphore par la combinaison de l'acide hydrochlorique et , 
du phlogistique; mais de quelque manière qu'il variât son 
procédé, dans quelqu'état qu'il présentât l'acide au phlogis
tique, et par quelque substance que celui-ci fût fourni, tous 
ses essais furent inutiles ̂  et il se vit forcé de renoncer à la 
possibilité de cette combinaison. En examinant l'acide qui se 
forme pendant la combustion du phosphore, il trouva que 
ses propriétés différaient essentiellement de celles de l'acide 
hydrochlorique, et par conséquent que c'était une substance 
particulière distincte * , à laquelle on donna le nom d'acide E n l d [ i . 
phosphorique ; et il fut alors établi que le phosphore est un Ptcsphonque. 
composé de cet acide uni au phlogistique. 

Mais Margraf avait observé que l'acide phosphorique est 
plus lourd que le phosphore d'où il provenait, et Boyle avait 
reconnu, long-temps auparavant, que le phosphore ne brû
lerait pas sans le contact de l'air. Ces faits suffirent pour 
prouver l'inexactitude de la théorie de la composition du 
phosphore; mais ils restèrent eux-mêmes sans avoir été vé
rifiés, jusqu'au moment où Lavoisier publia ces expériences 
célèbres, qui répandirent un si grand jour sur la nature et la 
composition des acides 3 . 

1 Trois cents expériences de Sttial. 
* Margraf S , Opusc. 1, 56. 
' Mém. Par. 1 5 7 8 1 7 8 0 . 
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1 Chimie de Laroisier. Part. ï y cha^». 5. 

" Gehlen's Journal, fur die Chemie t Physik und Mineralogie. 
H , 3og. 

Après avoir vidérî'hir un grand ballon dé verre,TaVon- pesé 
exactement, et templi de gaz oxigène, il y introduisit 6 granr. 
de phosphore. Le globe était garni d'un robinet > aa moyen 
duquel on y admettait le gaz oxigèhè a volonté. On enflamma 
le phosphore avec un verre ardent. La combustion fut 
extrêmement rapide, accompagnée d'utils flamme brillante, 
çtde beaucoup de chaleur. Il se fo+maU, à mesure qu'elle 
avait heu, une grande quantité de floctths blattes, qui s'atta* 
chaient à la surface intérieure du ballon, et le rendirent opaque; 
ils devinrent a la fin si abondaus, que te phosphore s'étei
gnit, quoique le ballon fût Constamment fourni de gaz oxigène. 
Après avoir laissé refroidir le ballofi, on le pesa de nouveau 
avant de l'ouvrir. On s'aSsuta de la quantité d'oîtigérie em>-
ployée pendant l'expérience; èt le phosphore qui restait 
encore, saris avoir éprouvé aucun changement, fut pesé 
avec soin. Le poids des flocons Lianes, qui n'étaient autre 

iacoirbi"a;son chose que de l'acide phosphoïique pur, se trouva être exac-
aiè'/ro^g^e, temenl égal à Ceux du phosphore et dè i'oxigône, qui avaient 

disparu dans l'expérience. L'acide phosphotique avait donc 
dû être formé par la Combinaison de ces deux corps; car le 
poids absolu de toutes les substances ensemble se trouvait 
être le même après l'opération qu'auparavant Il est im
possible alots que le phosphore soit composé d'acide phos
photique, puisque le phosphore lui-même entre dans la 
"Composition de cet acide. 

Lavoisier tifa de ses expériences la conclusion que l'acide 
phosphorique est composé de ibo parties de phosphore et 
de 154 parties d'oxigène ; mais sa manière de procéder 
n'était pas suffisamment précise pour mériter confiance. 
Rose essaya d'obteuir des résultats plus exacts en acidifiant 
le phosphotô par l'acide nitrique. Suivant lut, l'acide phos-
phorique est un composé de lot) de phosphore et de 
ti4,7-f> d'oxigène Mais ce mode d'opérer est encore plus 
défectueux que celui de Lavoisier. J'ai répété l'expérience 
de Rose an-moins une douzaine dê fois, et je n'ai pas obtenu 
deux résultats qui coïncidassent entre <nx. Mais nous pouvons 
reconnaître, avec une très-grande exactitude, pjjr un sutre 
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moyen, là composition de cet acide ; c'est en examinant la 
eompasttion des sels neutres qu'il l'orme avec les différentes 
bases. .Nous verrous, dans la suite, que les nombres C[ui re
présentent le poids d'un atome de chacun des corps suivans, 
•sont : 

Oxide jaune de plomb I 4 
Barite 9>7^ 
Soude. 4 
Chaux 3 , 6 : Î 5 

11 résulte des analyses de Berzelius et des miennes, que 
les sels neutres qui suivent, formés de Ces bases et d'acide 
phosphorjque, iont composés, savoir : 

Phoiphate de plomb. Phosphate de baril*, 

Acide. . 1 0 0 . . 4 , 4 5 Acide. . 1 0 0 . . 4 , 5 4 
Ba,se., . 3 1 4 - · > 4 Base. . . 2 1 4 , 4 6 9 , 7 ^ 

F B U S P B A T E da souda. P H O S P H A T É da C H A U X . 

Acide. - 1 0 0 . . 4 ) 5 7 Acide* . 1 0 0 . . 4 ) 5 3 
Base. . , S7. . 4 Base. . . 8 0 . , 3 , 6 2 ? 

Dans ces petites tables, le nombre au-dessus du poids d'un 
atome de la base, repréjente le poids d'un atome d'acide 
pbosphorique. Or, le plus grand de ces nombres étant 4 , 5 7 , 
et le plus petit de 4 : 4 - 5 , le terme moyen des Quatre, sera 
de 4>5a5 > et se rapprochera de très prés du véritable poids 
d'un ctònie d'acide phosphorique, et par •Conséquent nous 
pourrons prendre\fi comme représentant ce poids. On verra 
pins loin^danS cette sectiuu, que I , 5 représente le poids d'un 
atome de phosphore ; donc l'acide pbosphorique doit être 
composé de 

tu Phosphore. . . . I , 5 . . . . 1 0 0 
v Oxigène. . . . 1 3 2 0 0 

ïl est probable que si I3quantité d'oxigène,qui se combine 
au phosphore a été trouvée, par l'expérience, si petite, 
c'est que le phosphore n'avait pas été converti eu totalité en 
acide phosphoiique. , 

4 · L'acide phosphoreux fut obtenu, jwur la première 
fois, à l'état de pureté, par Humphrv-Davv. En faisant passer A D D I : 

ou phosphore a travers du sublime car/osip , percàlorure 
de inercure, on obtient un liquide qui fut découvert par Gav-

* Substance qui sera décrite dans une section suivante. 
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1 P h i l . T r a n s . i 8 r s , p . 4 0 7 . 

• A n n . d e C h i u i . c l P h y s . i l , \ \ \ . 

Lussac et Thénard, et que Davy reconnut être un proto-
chlorure de phosphore. Lorsque ce liquide est mêlé avec 
l'eau, celle-ci est décomposée et convertie en acides hydro-
chlorique et phosphoreux. Il suffit d'une chaleur modérée 
pour dégager l'acide hydrochloriquc , et il reste l'acide phos
phoreux, pur, combiné avec de l'eau ' . 11 paraîtrait, ainsi que 
nous le verrons ci-après, dans cette section, que l'acide 
phosphoreux est composé de i ,5 phosphore, et 2 oxigène, 
et par conséquent de 

Phosphore 100 
Oxigène 1 3 3 , 3 3 

Ae-lie 5. L'acide hypophosphoreux fut découvert, en 1816, 
k y p T e h u ™ p h ° " P a r Dulong *. L'union du phosphore avec la chaux ou la 

barite forme deux composés bien connus sous les noms de 
phosphure, de chaux ou de phosphure barite, et que n o u a dé
crirons ci-après. Lorsqu'on met ces composés dans l'eau, ce 
liquide est décomposé, et il y a deux acides formés par la combi
naison'de l'oxigène de l'eau avec une portion du phosphore, 
tandis que l'autre portion du phosphore, en s'unissant à 
l'hydrogène de l'eau, donne naissance à de l'hydrogène phos
phore , qui se dégage à l'état de gaz; les deux acides sont 
l'acide phosphorique et l'acide hypophosphoreux, qui se com
binent l'un et l'autre avec la chaux ou la barite, en formant, 
avec ces bases, des phosphate et hjpophosphite de chaux 
ou de barite. Le premier de ces sels est indissoluble dans 
l'eau; mais le second se dissout dans ce liquide. M, Dulong 
mit du phosphure de barite dans l'eau, et lorsque le déve j 

loppement du gaz hydrogène phosphore fut cessé 4 il filt/ële 
liquide. Il contenait alors de l'hypophosphite de barite en 
dissolution.il ajouta à cette dissolution, et avec précaution, de 
l'acide sulfurique jusqu'à cessation de tout précipité;il sépara 
ainsi la barite en totalité. Le liquide clair décanté, consistait 
en une dissolution d'acide hypophosphoreux dans l'eau. Pour 
parvenir à reconnaître les proportions de cet acide, Dulong 
le convertit en acide phosphorique, en le soumettant à l'ac
tion du chlore. Il le considéra comme étant composé de · , 

Phosphore 100 
Oxigène 3 7 , 4 4 
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Mais la méthode qu'il avait employée rie paraît pas sus
ceptible de beaucoup de précision, et en effet, elle est trop 
compliquée pour être suivie avec une grande exactitude. 
D'après des expériences, dont il sera parlé dans cette sec
tion, je suis porté à penser que la composition de l'acide 
hypopliosphoreux est 

Phosphore i ,5 100 
Oxigène. . . . . . i , . . . • . 66,66 

Ainsi les trois acides de phosphore sont composés, ainsi 
qu'il suit : 

Phoiphore. Oxigène. 

Acide hypopliosphoreux.. . i ,5 . • . 1 
Acide phosphoreux i , 5 . . . 2 
Acide phosphorique i , 5 . . . 3 

Ou, le premier de ces acides consiste dans un atome de 
phosphore uni à un atome d'oxigène, le second un atome de 
phosphore uni à deux atomes d'oxigène, et le troisième dans 
un atome de phosphore uni à trois atomes d'oxigène. 

6. Quoique le phosphore pur ne s'allume que lorsqu'il 
est chauffé à 6o°centigrades, il se rencontre, néanmoins, du 
phosphore qui brûle à des températures beaucoup plus basses. 
La chaleur de la main suffit souvent pour le faire brûler 
vivement; quelquefois même il prend feu par sa simple 
exposition à l'air. Dans tous ces cas, le phosphore n'éprouve 
aucun changement. On pense, à présent, que cet accroisse
ment de combustibilité du phosphore est dù à une petite 
quantité d'oxigène avec lequel il est combiné; et dans cet 
état, on le distingue par le nom àoxidede phosphore. Lors- , ?*"'" 
qu on expose un peu de phosphore a la chaleur de I eau 
bouillante dans un tube de verre long et étroit, il se recouvre 
d'une lumière douce, et il s'exhale par degrés à l'état d'une 
vapeur blanche qui tapisse les parois du tube : cette va
peur est l'oxide de phosphore. Cet oxide a l'apparence de 
beaux flocons blancs qui ont de la cohérence, et il a beaucoup 
plus de volume que le phosphore employé. Lorsqu'il est lé
gèrement chauffé, il prend feu et brûle avec éclat. Exposé à 
l'air, il en attire puissamment l'humidité , et se convertit en 
une liqueur acide *". Lorsqu'on a oxidé ainsi un peu de phos
phore, en le chauffant dans une petite boîte d'étain, il ac-

* Sleinaclier, Ann. de Cïùrn. X L V I I , 1 0 . { . 

I. 2 0 
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quiert la propriété de prendre feu à l'air. On s'en srrt 
souvent, dans cet état, pour allumer les chandelks, sous le 
nom de mèches phosphoriqves, le phosphore étant quelque
fois mêlé avec un peu d'huile, quelquefois avec du soufre. 

Lorsque le phosphore a été soumis pendant long-temps à 
l'action de l'eau, il finit par se recouvrir d'une croûte 
blanche, que fou considère aussi comme un oxide de phos
phore; mais ce dernier oxide diffère considérablement de 
celui que nous venons de décrire. 11 est cassant, moins fu
sible , et beaucoup moins combustible que le phosphore lui-
même *. Le phosphore, lorsqu'il est nouvellement préparé, 
contient ordinairement de ce dernier oxide de phosphore eu 
état de mélange avec lui; mais on l'en sépare aisément, en 
plongeant la masse de phosphore dans de l'eau chaude à 
b8° centigrades. Le phosphore se fond, tandis que l'oxide 
reste, nageant à la surface du phosphore fondu, sans avoir 
éprouvé de changement. 

La substance rouge qui reste après la combustion du phos
phore dans une cloche de verre, est aussi considérée comme 
mi oxide de phosphore. Tous ces corps contiennent très-
peu d'oxigène. J'ai essayé, mais sans succès, d'en déterminer 
la proportion. 

union III. Le phosphore a la propriété de s'unir en deux pro
c è d e

 c l l I c " ' e - p 0 r ( i 0 | l s avec le chlore, et de former ainsi deux composés, 
qui ont reçu les noms de protochlorure et perchlorure de 
phosphore a . 

rroioctiomie. \. Lorsqu'on introduit du phosphore dans le gaz chlore, 
il prend feu etbrûleavec une flamme pâle d'un blanc bleuâtre, 
ne donnant que peu de lumière. 11 se sublime une matière 
blanche qui tapisse les paruïs du vaisseau dans lequel l'expé
rience se fait. Jji le phosphore employé est en quantité 
considérable, il se forme, en même-temps, vers la fin de la-
combustion, un peu d« liquide. La combustion du phosphore 
dans le chlore a été répétée un grand nombre de fois par la 
plupart des chimistes, depuis la découverte du gaz chlore; 
mais, en examinant la nature des produits, aucun d'eux 

1 Steinacher, Ann. de Chim. X L V H , 1 0 ^ . 
1 Humpliry-TJavy a donné à ors corpfi les noms de phusphurafi? et 

phosphorana ; mais sa nomenclature n'a pas été adople'e par les 
chimistes. Foy. Phil. Xrans. i B i a , p . 42-
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n'avait établi en théorie f ainsi que Davy l'a fait le premier, 
que le chlore est un corps simple. 

a. Le protocktorute de phosphore a été obtenu en quan
tités, et examiné ? pouf la première fois , par Gay-Lussac et 
Thénard ra«is ce fut Davy qui en reconnut et détermina les 
parties constituantes *. On l'obtient aisément, en faisant pas
ser du phosphore en vapeur à travers du sublimé corrosif 
perchlorure de mercure, chauffé dans un tube de verre ou 
de porcelaine. Pour cela , on met au fond d un tube de verre 
ou de porcelaine, fermé par un bout, une certaine quantité 
de phosphore, et on remplit alors en très-grande parlie le 
tube avec du perchlorure de mercure. On chauffe cette partie 
du tube qui contient le perchlorure, et en appliquant ensuite 
quelques morceaux de charbon, rouges de feu, à l'extrémité 
du tube où est le phosphore, la chaleur le réduit en -vapeur, 
et il passe ainsi à travers le perchlorure. Ou a adapté a 
l'autre extrémité du tube, celle qui contenait leperchbirure, 
un tube recourbé bien lutté, trui plonge jusqu'au fond d'un 
récipient convenable. 11 se condense dans ce récipient un li
quide qu'on en peut facilement retirer, et qui est le proto-
chlorure de phosphore. 

Ce liquide est incolore comme l'eau; il répand des fumées 
épaisses lorsqu'il a le contact de l'air, et il a une saveur 
acide très-caustique. Sa pesanteur spécifique est 1,4-5 3 . 0 n 
peut le conserver dans des vaisseaux fermés, sans qu'il 
éprouve d'altération ; mais exposé au contact de l'air, il se 
dissipe promptement en déposant une grande quantité de 
phosphore. Ce liquide a la propriété de dissoudre du phos
phore; lorsqu'on y plonge du papier, et qu'on l'expose ainsi 
imbibé à l'air, il ne tarde point à s'évaporer, en laissant sur 
le papier du phosphore, qui prend feu tout aussitôt et le 
brûle. Ce fut dans cet état que Gay-Lussac et Tbénard ob
tinrent les premiers le protochlorure de phosphore. 

Lorsqu'on met ce protochlorure dans l'eau, il s'y convertit 
en acides hydrochlorique et phosphorique. Cette substance 
liquide donne, par sa concentration, un fluide épais, qui se 

' Recherches physico-chimiques , I I , ÇJH, 1 7 6 . 
Ces chimistes se servirent, pour se procurer cette substance, du 

protochlorure de mercure, au-iieu du perchlorure de oe métal qu'em
ploya Davy. ( iYofe thi 'Jradu-cteur. j 

• Phil. TranS. 1 8 1 2 , p. 406. 
3 Davy, ibid. 
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cristallise, par refroidissement, en cristaux transparens, sous 
la forme de parallélipipèdes. Ces cristaux sont composés 
d'acide phosphoreux et d'eau. Lorscpi'on les distille en vais
seaux clos, il y a dégagement d'un gaz, qui est un composé 
d'hfclrogéne et de phosphore, et qu'on peut appeler bihydm-
gure de phosphore. Il reste de l'acide phosphorique dans la 
cornue. Il résulte des expériences de Davy, que ces cristaux 
sont composés de quatre parties d'acide phosphoreux et 
d'une partie d'eau x . Il voulut s'assurer delà composition du 
protochlqrurede phosphore en dissolvant une quantité connue 
de ce corps dans l'eau, et en précipitant, par le nitrate d'ar
gent , l'acide hydrochlorique formé. Un gramme environ du 
protochlorure ainsi traité, produisit près de 3 grammes de 
chlorure d'argent *; or, à grammes de chlorure d'argent 
contiennent environ o''yoo de chlore, donc le protochlorure 
est composé de 

Cldore 10,62. . . . . 5,34 4,5 
Phosphore 2 , 9 8 i , 5 1 ,26 

On voit, par cette analyse, que le protochlorure de phos
phore est un composé d'un atome de chlore et d'un atome 
de phosphore. Mais les nombres que nous avons établis, de 
4,5 pour le poids d'un atome de chlore, et de i ,5 pour le 
poids d'un atome de phosphore, ne correspondent pas bien 
avec l'expérience de Davy. Elle coïnciderait exactement avec 
nos nombres, si la quantité de chlorure d'argent formé n'était 
que de 2]'6oo au lieu de 3 grammes. Or , c'est une erreur 
qu 'on peut facilement commettre dans une expérience, faite 
sur une aussi petite échelle. 

3. On peut former aisément le perchlorure de phosphore 
en brûlant du phosphore dans le gaz chlore sec, dans la pro
portion de 6 , 5 centigrammes du premier et de 1 9 7 centim. 
cubes du second. C'est une substance d'un blanc de neige, 
excessivement volatile, qui se réduit en vapeur à la tempé
rature au-dessous de celle de l'eau bouillante. Sous une cer
taine pression, elle peut être mise en fusion, et alors elle cris-
Talise en prismes qui sont transparens. Lorsqu'on la met dans 
l'eau, il se produit une action violente-,l'eau est décomposée, 
et il y a formation d'acides hydrochlorique et phosphorique. 
Ce perchlorure semble avoir les propriétés acides, car sa va-. 

* Davy, Phil. Trans., p. 4°S. 

* Ihld. , p. 4 0 7 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



peur rougit le papier de tournesol, e t lorsqu'elle a été allu
mée, elle brûle à l'air. Lorsqu'on le fait traverser un tube 
rouge de feu avec tlu-gaz oxigène, il est décomposé; il .se 
forme de l'acide phospborique, e t le chlore est dégagé. 

Il résulte des expériences de Davy, à qui nous sommes 
redevables de la connaissance de tous les faits qui précèdent, 
que 10 centigrammes de phosphore, dans leur conversion en 
perchlorure, se combinent avec environ 65 centigrammes de 
chlore On voit donc ainsi que c'est un composé d'un 
atome de phosphore et de deux atomes de chlore. Si nos 
nombres, de i,5 pour le poids d'un atome de phosphore et 
de 4,5 pour le poids d'un atome de chlore, étaient exacts, lç 
composé devrait être alors de 

Phosphore i , 5 
Chl^îJa*,** 4,5 x 2 = 9 

Or, cette composition diffère très-peu des résultats oLtenus 
par Davy. 

IV. Le phosphore a la propriété de se combiner avec . ^ " { " d * . 

l'iode en deux proportions, et de former ainsi deux composés 
qu'on peut apy}e\er proto-iodure de phosphore, et periodure 
de phosphore. Davy fit mention le premier de ces substan
ces a ; niais c'est à Gay-Lussac que nous, sommes redevables 
de les avoir examinées plus particulièrement e t avec le plus 
d'attention 3 . · 

1 . Lorsqu'on mêle ensemble dans un tube mincede verre Pioio-icdura. 

unepartie de phosphore et 1 0 / 1 1 parties d'iode, ces deux sub
stances s'unissent très-rapidement, avec dégagement de beau
coup de chaleur, mais sans lumière. La combinaison est un 
corps solide d'un brun rougeâtre-^ fusible à î oo° centigrades 
et volatile à une température un peu plus élevée. En mettant 
ce corps dans l'eau, il s'y dissout et est converti en acides hy-
driodique et phosphoreux +. Il est évidemment composé de 

Phosphore i i , 5 
Iode 1 0 , 4 i · · i 5 , 6 2 5 

ou, un atome de phosphore et un atome d'iode : c'est par 
conséquent un proto-iodure de phosphore. 

2 . Lorsque le mélange du phosphore et de l'iode est Periodure. 

' Phit . T r a n s . 1 8 1 2 , p . ¿[06. 

' Ibid. 1 8 1 4 , p. 7 9 . 
3 Ann. rie Chim. X C I , p. 9 

" L e s p r o p o r t i o n s de G a y - L u a s a q s o n t 1 de p h o s p h o r e et S d ' i ode . 
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dans les proportions d'une partie du premier et de 20,82 par
ties du second, la combinaison s'opère également avec vio
lence et dégagement considérable de chaleur. Le composé 
formé est noir, fusible à la température de 6,6° centigrades. 
L'eau le dissout avec une vive chaleur ·, mais la dissolu
tion conserve ordinairement une couleur noire , que je crois 
être due à ce que tout le phosphore n'est pas entré en com
binaison. 11 en résulte un excès d'iode qui est dissout par 
l'acide hydriodique formé ; car dans mes essais, il restait tou
jours, après que toute action de l'eau avait cessé, une petite 
portion de phosphore non dissout. Ce composé, en le suppo
sant dans les proportions ci-devant établies, est formé de 

Phosphore. . . 1 . i , 5 
Iode 3 e , 8 a . . . 15,6" X 2 = 3 i , 2 5 o 

on, c'est un composé d'un atfime de"phosphore uni à deux 
atomes d'iode. 

V. On ne connaît rien encore relativement à la combinai
son d 11 phosphore et du fluor, 

soiubie VI. Lorsqu'on plonge du phosphore dans du gaz azote, il 
m itzoïe. y e s j r ] j S S 0 U ( e n petite proportion. Son volume est augmenté 

des 0,025 environ * y et le résullatestdu gaz azote phosphore. 
Ce gaz, étant mêlé avec du g^z oxlgèue, devient lumineux à 
raison de la combustion du phosphore qui y est dissout. La 
combustion a plus rapidement lieu lorsqu'on -fait dégager 
les bulles du gaz azote phosphore dans une cloche remplie 
de gaz oxigène. Lorsque les gaz oxigèue phosphore et azote 
phosphore sont mêles ensemble, il n'y a point de lumière 
produite , même à la température de 28 0 centigrade's ' . 

rydregure. VIL Le phosphore se combine avec l'hydrogène en deux 
proportions, formant deux composés gazeux auxquels on a 
donné les noms d'hydrogène phosphore et de gaz hydrop/ws-
phorique , mais ceux dhydrogure de phosphore, et de hi-
hydrogure de phosphore, seraient plus systématiques. 

1. Le gaz hydrogène phosphore, le premier de ces com
posés, fut découvert par Gingembre, en 1788; il l'obtint 
en chauffant, dans une petite cornue, un mélange de potasse 

Mais la proportion de l'iode est trop faible, ainsi que je l'ai reconnu 
par expérience. C'est à cela que j'attribue le dé^agtjm eut de gaz h} -
drogine phosphore qui avait lieu dans ses expériences. 

«"Herthollet. 
* ïourcroy et Yauquelin, jinn. de Chim. X X I , igçj. 
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liquide et de phosphore. 11 fit quelquesexpériences sur ce g;>z 
remarquable, et publia un exposé de ses propriétés Ku 
3786", M. Kirwan *, qui ne savait pas que ce gaz était déjà 
CONNU des chimistes par le travail de M. Gingembre, l'obtint 
aussi en faisant quelques expériences à ce sujet. Eu 1791 , 
M. Raymond annonça un procédé pour le préparer en grandes 
quantités, e« chauffant un mélange de pbospnore et de chaux 
vive 3 ; et en «799, il décrivit les propriétés de la dissolution 
de ce gaz dans 1 eau. M. Dalton, dans son nouveau système 
de philosophie chimique, publié en 1810, présente le dé
tail d'une suite d'expériences auxquelles il avait soumis le gaz 
hydrogène phosphore, ayant pour objet d'en déterminer la 
nature et la composition 4 ; et en 181-6 , j'ai publié les expé
riences que j'avais faites sur ce gaz *• 

2 . On peut obtenir le gaz hydrogène phosphore à l'état de 
pureté, en opérant ainsi qu'il suit. On remplit une petite cor
nue d'eau acidulée, par de l'acide hydrochlorique, et on y met 
du pbosphure de chaux en morceaux. On fait plonger le bec 
de la cornue sous l'eau, et on renverse dessus une cloche 
remplie de ce liquide. Le gaz hydrogène phosphore se dégage 
en grande abondance, et la cloche de verre est bientôt rem
plie, 16 grammes environ de phosphUf'e de chaux produi
sent environ un décimètre cube de gaz. 

3. Le gaz hydrogène phosphore est incolore, peimanent 
et élastique comme l'air; son odeur ressemble à celle des 
oignons, et sa saveur est excessivement amère. Onueut le 
garder dans l'eau pure sans qu'il éprouve d'altération ; mais 
dans de l'eau qui n'a pas étédépouillée d'air, il perd prompte-
ment nue partie de son phosphore, et il en résulte que ses 
propriétés ne sont plus les mêmes. Sa pesanteur spécifique 
est 0 , 9 0 3 3 ; ainsi, à la température de 16° centigrades, et 
sous la pression de 76 centimètres de mercure, un décimètre 
cube de ce gaz pèse un peu moins de deux grammes. 

Lorsqu'on fait passer pendant quelque temps des étincelles 
électriques à travers ce gaz, il se dépose du phosphore et il 

1 Mémoires des savans étrangers. X , G5i. 
• Phil. Trans. 1 7 8 6 , p. 1 1 8 . 
1 Ami, de Chim. X , ig. 
« Vol . I I , p. 4 S 7 . 
s Annals ot Phifosophy. V I I I , 8 7 . 
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reste du gaz hydrogène pur. Mais le volume dij gaz n'est 
point altéré par cette électrisation ; d'où il suit que le gaz hy
drogène P H O S P H O R E consiste en gaz hydrogène tenant du phos
phore en dissolution. On déduit la quantité de C E phosphore 
de la différence entre la pesanteur spécifique du gaz hydro
gène et celle du gaz hydrogène phosphore. 

Pesanteur spécifique du gaz hydrogène phos
P H O R E 0 , 9 0 2 2 

Idem du gaz hydrogène o,o6g4 

Phosphore ' . . o , 8 3 2 8 

Ainsi donc le gaz hydrogène P H O S P H O R E est composé de 

Hydrogène . . . o,o6g4 ou 1 
Phosphore . . . . o,83a8 ou 12 

de sorte que le gaz hydrogène phosphore contient ~ de 
son poids d'hydrogène, et — de phosphore. Actuellement, 
si nous reconnaissons que le poids d'un atome d'hydrogène 
est 0 , 1 2 a , et que le poids d'un atome de phosphore est i , 5 , 
il est évident que le gaz hydrogène phosphore est composé 
d'un atome d'hydrogène et d'un atome de phosphore ; car 
0 , 1 2 6 x 1 2 = 1 , 5 . 

Lorsque le gaz hydrogène phosphore a le contact de l'air, 
il prend feu et brille avec un grand éclat. Cepeudaiiton peut le 
mêler dans un tube étroit, avec le gaz oxigène, sans qu'il 
éprouve de combustion spontanée-, mais il est dépouillé de 
son phosphore sans aucune altération dans son volume. Il 
exige, pour sa combustion complète, un volume, ou un 
volume et demi de gaz oxigène. Dans l'un et l'autre cas, 
les deux gaz mis eu contact avec l'eau disparaissent tota
lement; or, dans les deux cas, un demi-volume de gaz oxi-
e.ène a dû s'unir avec un volume d'hydrogène et former de 
l'eau; de manière que le phosphore, dans l'hydrogène phos
phore, se combine soit avec un demi-volume, soit avec un 
volume de gaz oxigène. Je suppose que ? dans le premier 
cas, il y a formation d'acide hypophosphoreux, et d'acide 
phosphoreux dans le second. 

Lorsqu'après avoir mêlé un volume de gaz hydrogène 
phosphore avec trois volumes de deutoxide d'azote, on fait 
passer l'étincelle électrique à travers ce mélange, il se pro
duit une détonation, et il reste 1 i volume de gaz azote. 
Mais le deutoxide d'azote contient la moitié de son volume 
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d'oxigène; d'où il suit que dans ce cas l'hydrogène phosphore 
s'est combiné avec un volume et demi de gaz oxigène. Si 
ces deux gaz sont mêlés sur l'eau et qu'on fasse arriver sur 
eux une bulle de gaz oxigène, il se produit immédiatement 
une détonation. 

Lorsqu'on fait passer l'étincelle électrique à travers le 
mélange d'un volume de gaz hydrogène plwspboré, et de 
trois volumes de protoxide d'azote, il y a détonation, et 
il reste trois volumes de gaz azote. Mais le protoxide d'azote 
est composé de 1 volume d'azote -4- à volume d'oxigène , 
condensés en 1 volume; de manière que 3 volumes, s'ils 
étaient décomposés, constitueraient 3 volumes d'azote et 
1 è volume de gaz oxigène; d'où il suit que, dans ce cas aussi, 
l'hydrogène phosphore se combine avec 1 5 volume d'oxigène. 

Le mélange des gaz hydrogène phosphore et chlore, brûle 
avec une flamme d'un jaune verdâtre ; et lorsque ce mélange 
est dans les proportions d'un volume du premier de ces gaz, 
et de trois volumes du second, ils disparaissent entièrement, 
étant convertis en acide hj drochloi ique, et dans une matière 
brune, qui se dissout promptement dans l'eau, et qui est 
sans doute un bichlornre de phosphore. 

En chauffant l'iode dans le gaz hydrogène phosphore, il 
se forme un iodure de phosphore, et probablement aussi de 
l'acide hydriodique; car lorsqu'il y a présence d'eau, le v o 
lume du gaz diminue d'un tiers. 

L'eau, suivant les expériences du docteur Henry, dissout 
au-delà de deux pour cent de gaz hydrogène phos
phore. La dissolution est de couleur jaune, d'une saveur 
fortement amère, et son odeur ressemble à celle du gaz. Ce 
gaz n'altère point les couleurs bleues végétales, mais il 
précipite en noir de leurs dissolutions, l'argent, le mercure 
et le cuivre. 

4· Le gaz bydrophosphorique, ou bibydrogure de phos
phore, a été particulièrement examiné, pour la première fois, 
par Humphry-Davy, en 1812 *. 

11 l'obtenait en chauffant de l'acide phosphoreux en cris
taux. On peut se le procurer aussi en exposant le gaz hydro
gène phosphore, à ia lumière directe des rayons du soleil. Il 
se dépose du phosphore, et le gaz est changé en bihydrogure 
de. phosphore. 
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Ce gaz est incolore, permanent et élastique comme l'air. 
Son odeur ressemble à celle de l'hydrogène phosphore, mais 
elle est moins désagréable. Lorsqu'on sublime du soufre dans 
ce gaz, le volume est doublé, et il y a deux volumes i'e gaz 
acide hvdrosulfurique formés. Le volume du gaz est aussi 
doublé, lorsqu'on y chauffe du polaSsium. Le potassium 

je combine'avec le phosphore, et le gaz résidu est de l'hydro
gène pur. Il est donc évident que le gaz bihvdrogure de phos
phore est un composé de deux volumes de gaz hydrogène, 
unis avec la même quantité de phosphore que celle qui existe 
dans un volume de gaz hydrogène phosphore, et que ces 
volumes sont condensés dans un. Ainsi la composition de ce 
gaz doit être : 

Phosphore. . . . 1 2 . . . . 1,5 
Hydrogène. . . . 2. . . . 0,125 x 2 

d'où nous voyons que c'est un composé d'un atome de 
phosphore et de deux atomes d'hydrogène. Il est évident 
aussi que la pesanteur spécifique de ce gaz doit être égale 
à la pesanteur spécifique du gaz hydrogène phosphore, 
ajoutée à celle du gazhydrogène,ou 0,9022+0,ofj<j4~o.j)ji6. 
Humphry-Davy la trouva de 0 ,87; mais son expérience fut 
faite très en petit, et il ne la répéta qu'une seule fois ; on ne 
pourrait donc pas considérer comme excessive une erreur 
d'un dixième. 

Le gaz bihydrogure de phosphore ne brûle point spontané
ment à l'air, ni dans le gaz oxigène; mais si, après l'avoir mêlé 
avec ce dernier gaz, ou chauffe à environ 15o° centigrades*, le 
mélange fait explosion. Un volume de ce gaz exige, pour 
sa combustion complète, soit un et demi, soit deux volumes de 
gaz oxigène; si c'est la première proportion qu'on emploie, il y 
a disposition du phosphore à se précipiter. Or, comme le gaz 
contient deux volumes d'hydrogène, il est évident qu'un 
volume d'oxigène sert à la formation de l'eau ; le surplus 
d'un demi ou d'un volume d'oxigène doit s'être uni avec le 
phosphore. Mais c'est précisément la quantité qu'exige le 
phosphore dans un volume du gaz hydrogène phosphore: on 
peut donc en induire que la quantité de phosphore dans un vo
lume d'bydrogure ou de bihydrogure de phosphore est la même. 

Lorsqu'on mêle ensemble les gaz bihydrogure de phosphore 

* Davy, T . I I . 
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êt chlore ,1e mélange brûle spontanément A V E C U N E flamme 
blanche. Suivant Davy, i volume debihydrogure de phosphore 
exige pour sa combustion complète, quatre volumes de colore. 
Deux de ces volumes, en S'umssant À l'hydrogène, servent 
À la formation D'acide hydrochlorique ; les deux antres, en 
se combinant A V E C LE phosphore, forment UN perchlorure D E 

phosphore, qui devra être promptemenl couverti PAR LA dé-
composiiion de L'EAU EN acides hydrochlorique ET phospho-
rique ; de sorte que LES produits sont, DANS ce cas, précisé
ment les mêmes que ceux qui résultent de la combustion de 
l'hydrogène phosphore dans le chlore. 

Suivant Davy, L'EAU absorbe un huitième de SON volume 
de ce gaz; LA faculté D'absorption de ce gaz par L'eau, est donc LA 
même que celle du gaz hydrogène percarboué par C E liquide. 

Ainsi les deux composés de phosphore et D'hydrogène 
sont, savoir : 

Photphore. Hydrogène. 

Hydrogure de phosphore.. . . 1 atome H- X atome 
Bihydrogure de phosphore.. . 1 —f~ 2 

VIII. Le phosphore peut aussi se combiner avec le car- P h » P h A « 

bone, et former, par cette U N I O N , un composé appelé phos- ° °*r 

phnre de carbone. L'existence de ce corps fut reconnue pour 
la première fois par Proust. 11 donna ce nom à la substance 
rouge qui reste lorsqu'on fait passer du phosphore nouvel
lement préparé à travers une peau D E chamois. Il N'est pas 
invraisemblable que cette substance rouge contienne souvent 
du phosphure de carbone, parce que, sur-tout, la même ob
servation a été faite depuis par Thénard Mais je n'ai jamais 
pu parvenir à y trouver rien de semblable à cette substance'. 
Il paraît que les expériences de Vogel,dans le même objet, 
n'ont pas eu plus de succès 3 ; mais J'ai toujours réussi à me la 
procurer en opérant ainsi qu'il suit. On laisse du phosphure 
de chaux dans l'eau jusqu'à ce que tout le gaz hydrogène 
phosphore qui peut s'en exhaler ait été dégagé. On introduit 
alors de l'acide hydrochlorique en très-grand excès dans ce 

1 Ann de Cliïm, L X X X I , inq. 
* Deux fois, à-la-vérité, en distillant cette substance, j'ai obtenu 

un re'-idu de charbon ; mais je ne serais jamais parvenu à obtenir le 
phosphore à l'état isolé. 

Dans la nouvelle édition desonTraïté de Chimie, Théna refadmet 
l'existence de l'oxide rou^e de phosphore. ( iVoCe du Traducteur.) 

J Ann. deChim. L X X X V , ¿1$. 
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liquide, en l'agitant de temps en temps, et on jette le tout 
sur un filtre; le phosphore de carbone y reste, on le lave 
alors convenablement et on le fait sécher. 

Le phosphore de carbone ainsi obtenu, est sous la forme 
d'une poudre friable, d'un jaune citron sale, sans odeur ni 
saveur. Lorsqu'on le laisse à l'air, il s'imbibe trèsdentement 
d'humidité ; il émet alors l'odeur d'hydrogène carboné, 
et il acquiert une saveur acide ; d'où il suit qu'il décompose 
l'eau qu'il absorbe, et que son phosphore est lentement con
verti en acide phosphoreux. Chauffé, il ne se fond pas , et 
il n'éprouve aucun changement quoique tenu à une tempé
rature supérieure à celle de l'eau bouillante. 11 brûle au-
dessous d'une chaleur rouge, et lorsqu'il est chauffé au rouge, 
le phosphore s'en sépare peu-à-peu; le charbon reste à l'état 
d'une matière noire, sa combustion étant arrêtée par l'effet 
d'une croûte d'acide phosphorique qui le recouvre. Lors
qu'on jeté la poudre sur le feu en petites quantités à-la-fois , 
elle brûle avec éclat. Le phosphure de carbone est composé 
d'un atome de phosphore et d'un atome de carbone, ou., en 
poids, de 

Phosphore. . . . i ,5 2 0 0 
Carbone 0 ,75 1 0 0 

Ce phosphure ne donne aucune trace d'eau à la distillation ' . 
IX. On ne sait encore rien relativement à la combinaison 

du phosphore avec le bore et le silicium. 

S E C T I O N V I . 

Du Soufre. 

I. L E soufre est une substance dure, cassante, de couleur 
ordinairement jaune, inodore , ayant une saveur très-faible , 
quoique pouvant se distinguer. On le trouve en grandes quan
tités dans la nature, et particulièrement dans le voisinage des 
volcans. On le retire aussi, par la distillation, du minéral ap
pelle pyrite. La connaissance de ce corps date des temps les 
plus reculés. Les anciens en faisaient usage en médecine, et 
ils eu employaient les vapeurs au blanchiment de la laine 

>pnétM. T Le soufre n'est pas conducteur de l'électricité. Il devient 

1 AnuaU of Philusophy. X I I I , 
' Pline, Liv. 35 , c. IJ . 
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par conséquent électrique par frottement. Sa pesanteur spé
cifique est de 1,990; la pesanteur spécifique du soufre na
tif e s t 2 , o 3 3 a '• Il n'éprouve aucun changement par son ex
position à l'air. Lorsqu'on le met dans l'eau, il ne fond pas ainsi 
que cela a lieu avec le sel commun, mais il tombe au fond de 
ce liquide, et il y reste sans être en aucune manière altéré : le 
soufre est donc insoluble dans l'eau. 

2 . Si l'on fait éprouver à un gros morceau de soufre une A r t o n 

chaleur douce, mais subite, comme en le pressant dans la main, du c i u r ^ «. 

il éclate,et se brise en morceaux avec un craquement particulier. 
Le soufre chauffé à la température d'environ 770 centig. 

s'élève sous la forme d'une poudre très-line, à laquelle on a 
donné le nom de fleurs de soufre et que l'on peut recueil- n 

lir dans des vaisseaux convenablement disposés. On appelle a« ioufr«. 

•volatiles les substances qui sont ainsi élevéespar l'application 
delà chaleur, et volatilisation, l'opération qui produit cet effet. 

Le soufre chauffé à io\° centig. se fond et devient liquide 
comme l'eau. Si l'expérience se fait dans un vaisseau con
venable , la force de la chaleur fait promptement bouillir 
le soufre, et le convertit en une vapeur de couleur brune, 
qui s'échappe avec une très-grande vivacité de l'ouverture 
du vaisseau. 

3. Il existe un grand nombre de corps qui, après avoir été 
dissousdansl'eau, ou fondus par la chdeur, sont capables d'af- S m f ' , 
iecter certaines ligures régulières, bi , par exemple, on tait « « U I I I M I I O U . 

dissoudre du sel commun dans l'eau, et que, par 1 application 
d'une chaleur modérée, on convertisse ce fluide en vapeur , 
ou, en d'autres termes, si on fait évaporer lentement cette 
dissolution , le sel se déposera en cubes au fond du vase. On 
donne le nom de cristaux à ces figures régulières, et leur 
production s'appelle cristallisation. 

Le soufre est susceptible de cristallisation. Si, lorsqu'il a été 
fondu, et que sa surface commence à se congeler, on en fait 
promptement écouler tout ce qui en reste à l'état liquide , on 
trouve la cavité intérieure du morceau fondu tapissée de cris
taux en longues aiguilles déforme octaèdre. On doit à Rouelle 
cette méthode de cristallisation du soufre. Si l'expérience se 

1 Brisson. Elémens de Lavoisier . P. 5 5 7 . 
a C'est dans ce cas seulement que le soufre du commerce est passa

blement pur. Le snujre en bâton est ordinairement mrlé d'une por
tion a csez considérable de substances étrangères. 
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* Minéralogie de Haüy. III, 3 ^ 8 . 

fait dans un vaisseau de verre, ou sur une plaque de fer, on 
verra que les cristaux commenceront à se former lorsque la 
température s'est abaissée à environ io4°centrg.La forme pri
mitive des cristaux estun octaèdre à triangles scalènes. Ils con
sistent en deux pyramides jointes ensemble base à base. Ces 
bases constituent un rhombe, dont la plus grande diagonale 
est à la plus petite comme 5 est à 4 - La perpendiculaire menée 
du milieu de ce rbombe sur l'arête est a la hauteur de la py
ramide, comme i est à 3 *. 

4 - L'alcool dissout le soufre en petite quantité ; il en est do 
même de l'éther sulfurique et des huiles. 

II. Le soufre se combine au-moins en deux proportions 
avec l'oxigène, et forme deux composés , depuis long-temps 
connus sous les noms d'acides sulfureux et sulfurique. 

Converti J j e s o u f r e étant chauffé à l'air,à la température de 2 q 4 ° . 
par lacomBus- • j 11 / 1 . 1 n 11 

iionenunacide c e nt ig . , s allume spontanément, brûle avec une flamme bleue 
pâle, en émettant une grande quantité de vapeurs d'une odeur 
très-suffocante. Si, après l'avoir allumé, on le plonge dans 
une cloche remplie de gaz oxigene , il brûle avec une flam
me légèrement colorée en violet, et répand des vapeurs en 
abondance. En continuant l'application de la chaleur, le sou
fre brûle en totalité sans laisser de cendres, ou j ésidu. Si on 
recueille les vapeurs , on reconnaît qu'elles consistent en to
talité en acide sulfureux. Ainsi l'effet de la combustion du 
soufre est de le convertir en un acide. Ce fait était connu 
depuis plusieurs siècles, mais Stahl est le premier qui en ait 
donné une explication satisfaisante. 

Le soufre cst,suivant Stahl, un composé d'acide sulfurique 
et de phlngistique. Parla combustion,lephlogisiique est chas
sé et l'acide reste. Les expériences d'après lesquelles il s'effor
ça d'établir ses opinions furent pendant long-temps considérées 
comme concluantes. Mais on observa que le soufre ne peut 
brûler sans la présence de l'air, et que l'acide sulfurique 
est plus pesant que le soufre qui l'avait produit. Ces faits 
étaient incompatibles avec la théorie de Stahl. Lavcïisier en 
donna le premier l'explication, en faisant voir que, pendant la 
combustion, le soufre s'unit avec l'oxigène de l'air, et que l'aci
de formé est exactement égal en poids à ceux du soufre et de 
l'oxigène qui ont disparu. Il en concluait que cet acide est 
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un composé de ces deux corps, opinion qui fut alors univer
sellement admise. ^ 

2. L'acide sulfureux est formé par la combustion du sou- •uiiurcui 

fre, soit à l'air, soit dans le gaz oxigène; mais le meilleur 
moyen de se le procurer en quantités, consistée faire chauffer 
dans une petite cornue, un mélange d'acide sulfurique et de 
mercure, et à recevoir le produit gazeux sur le mercure. 
Ce gaz ainsi recueilli est Je gaz acide sulfureux. 

L'acide sulfureux fut d'abord examiné parStahl, qui lui 
donna le nom Xacide sulfurique phlogistiquê. Scbéele indi
qua, en 1 7 7 4 , nne méthode pour se le procurer en quantités'. 
Vers le inèmetemps, Priestley l'obtint, sous forme de gaz, et 
reconnut beaucoup de ses propriétés *. Berthollet, eh 1 7 8 a 
et 1 7 8 g , fit des recherches sur cet acide 3.En i , jg7*,Fourcroy 
et Vaiiquelin publièrent le détail d'une suite d'expériences 
qu'ils avaient faites sur cette substance, et en i8o3 ! , je fis 
connaître quelques expériences auxquelles je l'avais soumise. 

Le gaz acide sulfureux est permanent et élastique comme 
l'air. II est incolore, son odeur est excessivement suffo
cante et désagréable, elle ressemble à celle du soufre brû
lant. Sa saveur est fortement acide , et sulfureuse. Cet 
acide rougit les couleurs bleues végétales, et peu-à peu il les 
détruit. Sa pesanteur spécifique, suivant les expériences de 
Davy, est 2 , 2 2 g 3

 c . Si nous le supposons composé d'un vo
lume de vapeur de soufre et d'un volume de gnz oxigène, 
condensés dans un volume, sa pesanteur spécifique serait 
3 , 2 2 2 2 . Et par conséquent, un décimètre cube de cet 
acide à 160 centigrades et sous la pression de 76 centimètres 
de mercure, sera d'environ 4 grammes. 

L'eau absorbe 33 fois son volume de gaz acide sulfureux, 
d'après mes expériences. Mais selon Théodore de Saussure, 
ce liquide ne prend que !^\fois environ son volume, de ce gaz 7 . 

Je me suis assuré, par expérience, que fa quantité d'oxi-
gène dans l'acide sulfureux, est à la quantité de ce principe 
dans l'acide sulfurique, comme 3 et 3. Or, nous verrons 
bientôt que l'acide sulfurique est composé de 1 0 0 de soufre, 

1 Vlémnires de Clmnie de Schéclc. I , 4^-
1 Prieslley, on Air. Il , 39*). « 
3 Mém, par 1 5 8 2 , et Aun. de Chioi. 1 1 , 5 4 . 
* Ann. de Chim. XXIVfaap , . 
5 IVicholson's Jortrual. V I , 9 3 . 
6 Phi]. Trans. 1 8 1 2 , p. t]ii. IVicholson'* Journa]. V I , 9 S . 
3 Armais of PLilosopliy. V I ( 3$o. 
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- + - 1 5 o oxigène ;doncl'acide sulfureux est formé de 100soufre 
H- ioo oxigène. Il est une autre expérience qui démontre de 
la manièie la plus satisfaisante, la composition de cet acide. 
Legazacidehydrosulfurique,dont nous parlerons dans la suite 
de cette section, est un gaz qui contient son volume d'hydro
gène, tenant du soufre en dissolution. Or, I volume de ce 
gaz exige pour sa combustion complète, i£ volume d'oxigène. 
Les substances formées par cette combustion r sont de l'eau 
et de l'acide sulfureux. Lo demi-volume du gaz oxigène sert 
à la formation de l'eau, en se combinant avec le volume d'hy
drogène. Le volume restant du gaz oxigène se combine avec 
tout le soufre et forme l'acide sulfureux. Le soufre, dans un 
volume de gaz acide hydrosulfurique s'obtient, en déduisant 
la pesanteur spécifique du gaz hydrogène, de celle du gaz 
acide hydrosulfurique. 

Pesanteur spécifique du gaz acide hydrosulfu
rique 1 , 1 8 0 

Idem du gaz hydrogène 0,06c) 

Soufre dans le gaz 1 ,111 

Mais la pesanteur spécifique du gaz oxigène est 1 ,111 , donc 
l'acide sulfureux est composé de 

Soufre 1 ,111 ou 1 
Oxigène 1 , 1 1 1 ou 1 

3. L'acide sulfurique s'obtient en brûlant dans de grandes 
chambres de plomb un mélange de 7 parties de soufre et de 
r partie de nitrate de potasse. Cette combustion donne lien à 
la formation d'acide sulfureux et de-deutoxide d'azote. Ce 
dernier gaz, en absorbant l'oxigène. de l'atmosphère est con
verti en acide nitreux. L'un et l'autre de ces acides sont 
absorbés par l'eau. L'acide nitreux cède une portion de son 
oxigène à l'acide sulfureux et le convertit ainsi en acide 
sulfurique. Revenu à l'état de deutoxide d'azote, il se dé
gage, s'unit à l'oxigène, redevient acide nitreux et est ab
sorbé par l'eau; cet acide change de nouveau l'acide sul
fureux en acide sulfurique, et ces changemens successifs 
continuent d'avoir lieu ainsi, jusqu'à ce que l'acide sulfu
reux ail été converti en totalité en acide sulfurique *. On 
évapore l'eau ainsi acidulée dans des vaisseaux de plomb 
jusqu'à un certain degré dé concentration , et l'évaporation 

* 
* dûment et Drsormes, Aun. de Chim. I J V , 8-J.ç)- •— Dalton , 

Systems of chcmiriil philnsophy. I I , j 2 6 . — D;ny , Elcmeri is 
sf chemical philosopuy P. 2-G. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



est alors continuée dans des cornues de verre, jusqu'à ce 
que l'acide ait acquis le degré de force convenable. Par cette 
évaporatiou on sépare de l'acide une portion très-considérable 
de son eau, mais il ne peut pas en être dépouillé entière
ment par ce moyen. 

L'acide sulfurique fut découvert,dans le moyen âge, parles 
chimistes arabes, ou par les alchimistes; mais on ignore pre-
cisémentà quelle époque. Basile Valentin, qui écrivait aucom-
mencemejit du quinzième siècle, en fait mention. On se le 
procura pendant long-temps par la dissolution du sulfate de 
fer, et ce procédé est encore celui qu'on suit en Allemagne. 
Depuis, on prépara cet acide en brûlant des mélanges de 
soufre et de nitrate de potasse dans de grands ballons de 
verre, et en évafmrant le produit -, c'est par cette raison, 
qu'alors on appela l'acide sulfurique, oLum sulfuris, par 
campanamt Ce fut le docteur Roebuck qui im igiua le pre
mier l'emploi des chambres de plomb, pour la fabrication de 
l'acide sulfurique, et qui eu établit la première manufactui e , 
par cette méthode, à Frestonpaus, en Ecosse. 

L'acide sulfurique est incolore comme l'eau, sans odeur, 
ayant une saveur excessivement acide er d'une consistance 
oléagineuse. Lorsqu'il est en contact avec des substances 
animales nu végétales, il les charboune sur-le-champ. 11 rou
git les couleurs bleues végétales. Cet acide, lorsque sa pesan
teur spécifique est de t ,85 , entre en ébullition, suivant 
Dalton, à la température de 326<> centigrades. Ce terme 
d'ébiillition diminue avec hi force de l'acide. A la pesanteur 
spécifique de 1,780, l'acide botlt à 224° centigrades, et à 
177 0 seulement, lorsque cette pesanteur spécifique n'est que 
de t,65o *. 

(I a été fait un grand nombre d'expériences pour dé
terminer la proportion de l'oxigèue dans l'acide sulfurique. 
On peut se dispenser deciter, à. ce sujet, les anciens essais 
de Berthollet, Trommsdorf, Lavoisier, Chenevix et Thé-
riard, parce qu'ils sont très-inexacts. Ceux de Bucholz, Kla-
proth et Richter approchent beaucoup plus de la vérité; 
leurs évaluations sont, savoir: 
« Bucholz. . . 100 soufre -f- i35,3 oxigène. 

K-laprolh. . 100 -4- i38,i 
lliehler. . . 100 -+- i38,i 

* Djltorj's new System of cliemical Pmioiopliy. I I , jjc>4-

I. 2 1 
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Berzelius, qui a fait aussi, avec autant d'attention que de 
soin, une suite d'expériences ayant le même but, trouva 
qu'en faisant bouillir dans l'acide nitrique 1 0 parties de sul
fure de plomb, elles étaient converties en i a , 6 4 5 parties 
de sulfate de ce métal. Or , le sulfate de plomb est un com-

f iosé de 10 acide sulfurique -+- 2 8 protoxide de plomb; donc 
es 1 2 , 6 4 5 de sulfate de plomb formé, se composent de 

Protoxide de plomb g , 3 i 7 4 

Acide sulfurique 3 , 3 2 ^ 6 

» 2 , 6 4 5 o 

Dans cette expérience le plomb et le soufre étaient l'un et 
l'autre unis à l'oxigène. Mais Berzeliu9 a fait voir que le pro
toxide de plomb contient de son poids d'oxigène. Or, le TV de 
9 , S i y 4

 e s t o ,6655. En retranchant cette quantité de 2 , 6 4 5 1 

augmentation de poids acquise par le sulfure de plomb, il 
restera 1 , 9 7 9 5 T pour indication de la quantité d'oxigène qui 
existe dans 3 , 3 2 7 6 parties d'acide sulfurique * : donc l'acide 
sulfurique est composé de 

Soufre i , 5 4 8 5 ou 1 0 0 

Oxigène. . . . 1 , 9 7 9 5 i46 , 85 

Ces nombres se rapprochent beaucoup plus de la vérité 
que ceux des résultats des expériences précédentes. Cepen
dant il est aisé de voir que la quantité de 1 oxigène,ainsi établie 
par Bçrzelius, est un peu au-dessous de la réalité. La plupart 
des métaux ont la propriété de s'unir, soit avep l'oxigène, 
soit j i v e c le soufre, et de former ainsi, avec l'oxigène, des 
axides, pvec le soufre, des sulfures. Or, le poids du soufre 
nécessaire pour convertir tout métal eu protosulfure est 
exactement le double du poids dWigène qu'exige la con
version du même métal en protoxide ; il s'ensuit que \e poids 
d'un atome de soufre est deux fois celui d'un atome, uvoxi-
gèue. La plupart des sulfates ont été analysés avec lq plus 
grand soin, et la composition de quelques-uns de ces sels a 
étç reconnue être, ainsi qu'il suit : 

Sulfate de plomb. Sulfate de baritf. Sulfate de palaue. 

Acide . 10 . . 5 Acide 1 0 0 . 5,01 Acide 4 2 , 2 . 5,o5 
Base 2 8 . . i 4 Base i g 4 - 9 , 75 Base 5 o , i . 6 

• Ann. de Chimie. L X X V I I I , a i . 
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Sulfate de cLftirx. Sulfate de euivre. Çulf te It io«de. 

A c i d e 1 0 0 . . 5 , o o 6 Acide 1 0 0 , 5 Acide 1 0 0 . . 5 , 0 7 

Base 7 2 , 4 1 . 3 , 6 2 5 Base 2 0 0 . 1 0 Ease 7 8 , 8 2 . 4 

La seconde suite de nombres, après les basas, repré
sente les poids des atomes des différentes bases, car ces 
poids sont, aiusi qu'il suit : 

Protoxide de plomb. . i 4 Chaux 3 ,Ga5 

Barite g ,75 Peroxide de cuivre. 1 0 
Potasse 6 Soude 4 

Les nombres au-dessus représentent le poids d'un atome 
d'acide sulfurique, résultant de l'analyse du sel. Or , «es 
nombres coïncident de très-près entr'eux,etletermemoyen de 
tous est 5 , 0 2 4 - N'est-il pas évident, d'après cela, que 5 est 
le nombre qui représente le poids d'un atome d'acide sidi'u-
rique ? Il doit être formé de 

Soufre 2 ou 1 atome. 
Oxigène 3 ou 3 atomes. 

L'acide sulfurique est alors composé de 

Soufre . 10a 
Oxiffène , i 5 o 

Proportions qui diffèrent très-peu de l'analyse de Berze-
lius. L'erreur est probablement due à une petite quantité du 
sulfure de plomb ayant été enliaînée par les vapeurs de l'a
cide nitrique. 

4 . Ainsi l'on voit que les deux combinaisons acides du 
soufre sont composées, ainsi qu'il suit : 

Sooire. Oxïgeue. Soufie. Oxigene. 

Acide sulfureux. 1 0 0 -1- 1 0 0 ou 1 atome -\- 2 atonies. 
Acide sulfurique. 1 0 0 - + - i 5 o ou 1 - + - 3 

Nous verrons par la suite que le soufre peut se combiner 
avec »111 atome d'oxigène, et former, par cette combinaison, hy? 
un acide qui n'a point encore été obtenu séparément, mais 
qui peut être distingué par le nom d'acide hjpnsulfureux. 

5 . En tenant pendant quelque temps le soufre en fusion 
dans des vaisseaux ouverts, il s'épaissit par degrés et devient 
visqueux. Si on le met alors dans l'eau , il prend une couleur 
rouge , et il est mou comme de la cire. On l'emploie avec suc
c è s , dans cet état, pour prendre des empreintes de cachets 
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1 IVicholson's Journal. \ I , 1 0 2 , 
* llnd. p. (fo4-
1 Mémoires d'Arcueil. I, 1 6 1 . 
4 Gehlen's Journal, fur die Chenue , Physik et Miner. I X , 1 7 » . 

et de médailles. Exposé à l'air pendant quelques jours, il y 
redevient prompteinent dur et cassant tomme auparavant, 
mais il conserve sa couleur rouge. Cette substance, lorsqu'elle 
est nouvellement préparée, a une couleur violette-, sa tex
ture est fibreuse, et sa pesanteur spécifique de a,325;*lle 
est rude au toucher et de couleur paille, lorsqu'elle est ré
duite en poudre. On l'avait considérée comme étant on oxide 
de soufre; mais elle produit la memequantité d'acide sulfu-
riqueque le soufie ordinaire, et le soufre éprouve le même 
changement dans son apparence, lors même que l'oxigène et 
l'air en ont été séparés avec soin. On ne peut donc regarder 
cette substance comme un oxide. 

itiieinufrc. g_ L e s o t ) f r e obtenu par précipitation d'un liquide qui le 
fient en dissolution, est toujours d'une couleur blanche, qui 
change par degrés jusqu'au jaune verdàtre, par son exposi
tion à l'air. Celte substance a été considérée parquelques chi
mistes comme un oxide de soufre; mais si cette pondre 
blanche, ou lait de soufre, ainsi qu'on l'appelle, est exposée 
dans une cornue à une chaleur modérée, elle prend bientôt 
la couleurdu soufre ordinaire, et il se dépose en même-temps 
de l'eau dans le bee de la cornue. De -même aussi, si l'on fait 
couler un peu d'eau sur'du soufre fondu, la portion en con
tact avec cette eau prend immédiatement la couleur blanche 
du lait de soufre, I'.U faisant sublimer du soufre ordinaire 
dans un vaisseau rempli de vapeur d'eau, on obtient, au-
lieu de fleurs de soufre, un lait de soufre avec sa blan
cheur ordinaire. Ces faits prouvent que le lait de soufre est 
un composé de soufre et d'eau ; et on en peut conclure que 
la couleur jaune verdàtre est celle naturelle du soufre , et que 
sa blancheur y indique la présence de l'eau 

f ^ i o X * . III. Le soufre se combine aisément avec le eblore 
et forme avec cette substance un composé liquide qui, 
a reçu le nom de chlorure de soufre. Cette substance, 
décrite pour la première fois par moi en i 8 o 4 a , fut 
examinée depuis par Berthollet fils en 1807 3 , et en 1810 
par Bucholz 3 . 
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:On l'obtient aisément en faisant passer un courant de 
chlorée à travers des fleurs dp soufre. On peut se le procurer 
aus,siT comme Davy l'çbserva Iç premier, çn chauffant du 
soufre dans un vaisseau de verre bien desséche rempli de 
vapeur dq pblore, 
, Le chlorure de soufre est un liquide d'un rouge brunâtre « 
lorsqu'il est vuj^a lumière réiléchie, mais qui paraîtd'un verd 
jannàtije, à la lumière transmise* Il aime odeur forte qui a de 
la jés^emblance avec celle, des plantes mai iues, ou avec celle 
qui se fait sentir lorsqu'on se promène sur le bord de la ruer;. 
Cette pdeur produit sur les yeux l'effet de provoquer les lar
mes, et d'affecter de la même manière douloureuse que la 
fumée du bois ou de la tourbe; sa saveur est acide, chaude et 
amère; elle produit une irritation pénible sur le gosier. Ce 
chlorure ue change point la couleur du tournesol lorsqu'il est 
sec; mais pour peu qu'il soit humide, il le rougit immédiate
ment. J'ai reconnu que la pesanteur spécifique de cette sub
stance est r , 6 a 3 ; mais Berthollet fils la trouva de 1 , 7 et 
Bucholzde 1 , 6 9 9 . Il faut donc considérer celle de 1 , 7 comme 
étant sa vraie pesanteur spécifique. Cette substance dissout 
•prornptemeiit le soufre, et prend ainsi une couleur brune, 
îille dissout le phosphore avec facilité. La dissolution a line 
belle couleur d'ambre, et elle est permanente. Le chlorure 
de soufre répand beaucoup de fumées à l'air, et se dissipe 
promptement en déposant des cristaux de soufre, s'il tient de 
•cette substance en dissolution. Lorsqu'on met le chlorure dans 
l'eau, il est décomposé, le soufre s'en séparant. Dans l'acide 
nitrique, le chlorure produit une vive effervescence, et il se 
forme de l'acide sulfurique. 

Suivant Davy, 6 centigrammes de soufre ahsorhent 
centimètres cubes, ou environ 1^5 de chlore, d'où il suit 
qu'il est composé de 

Soufre 1 2 
C h l o r e 2 , 2 8 7 a . . 4 , 5 7 a 

Et par conséquent il est formé d'un atome de soufre et d'un 
atome de chlore. Si l'absorption avait été de l\SO centimètres 
cubes de chlore au-lien de 4 g i , alors le chlorure aurait été 
composé de 2 soufre, -+- 4 , 5 chlore; mais comme le vais
seau de verre dans lequel l'expérience fut faite avait un bou
chon de métal, il avait dù absorber un peu du chlore. 
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l o r w IV. Le soufre a la propriété de se comLinei* avec l'iode, 
de soujre. e { j e f o r m e r n n composé qu'on a appelé iodure de soufre, et 

qui a été décrit pour la première fois par1 Gay-Lfissac *\ 
On obtient facilement ce composé en exposant dans un tube 
de verre un mélange de soufre et d'iode à une1 chaleur suf
fisante pour fondre le soufre. L'iodure de soufre est d'un noir 
grisâtre, à structure rayonnée comme le sulfttre d'antimoine. 
Dans sa distillation avec l'eau, l'iode est dégagé. Lorsqu'on 
chauffe suffisamment cet iodure pour qu'il s'eu fonde Une 
portion , l'iode est également dégagé. 

Cet iodure n'a pas encore été analysé; mais on peut con
clure par analogie, qu'il est composé de i atome iode -+-
I atome soufre, ou, en poids , 

Soufre 2 100 
Iode 15,62$. . . 781 ,23 

V. On ne sait encore rien relativemont à la combinaison 
du soufre et du fluor, 11 n'a pas été non plus, jusqu'à présent, 
possible de former un composé de soufre et d'azote. 

AcMe hydro- V L Le soufre s'unit très-rapidement à l'hydrogène., et 
suiijnijue. f o r m e a v e c h,; U Q composé auquel on a donné le nom de 

gaz hydrogène sulfurét appelé depuis, par Gay-Lussac, 
acide hydm-sulfuriqrie. t 

Rouelle avait bien reconnu l'existence et l'inflammabi'-
lité de ce gaz; mais Schéele 2 est le premier qui, en 1777, 
en examina les propriétés et la composition ; et par eoilsé-
quent il doit être cousidéré somme layant réellement décou^ 
vert. Bergmann en traita plus au long en 1778 3 . En 1786, 
Kirwan * publia les expériences variées et ingénieuses qu'il 
avait faites sur cette substance. Les chimistes hollandais s'en 
occupèrent en 1792 5 . En I 7 g 4 5 Berthollet en présenta, 
dans un plus grand développement encore, et avec sa saga
cité ordinaire, les différentes propriétés 6 y et depuis ce 
temps, les expériences de Proust et Théuardont ajouté plu
sieurs faits importans à ce que nous connaissions déjà de la 

• Annales rie Chimie. X C I , aa. 
a Schécle , on Air and Jrire ; tradirct . anglaise, p. 186 . 
s O p u s n . 1, a 3 3 , el trad. angl. 9 9 0 . 

* Pini. Trans. 1 ^ 6 , p. 1 1 8 . 
5 A n n . d e Ch'm. X I V , aoi-
« ibid. X X V , iîj. 
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nature de ce gaz. Berzelius en publia une analyse en 1807 * ; 
et Gay-LussacetThénard1 et Humphry Davy se sout assurés 
avec précision de plusieurs de ses propriétés 3 . 

On peut l'obtenir en faisant fondre ensemble , dans un 
creuset, un mélange de trois parties de limaille de fer, 
et de deux parties de soufre, sur lequel O D a versé de l'a
cide sulfurique ou de l'acide hydrochlorique étendu : mais 
avec ce moyen, il est toujours mêlé de gaz hydrogène; 
on ne l'obtient entièrement pur qu'en faisant digérer du 
sulfure d'antimoine en poudre dans de l'acide hydrochlo-
rique. 

Ce gaz est incolore; il est permanent et élastique comme s« propr.éhn. 

l'air, lia une odeur très-fétide, qui a de la ressemblance avec 
celle des œufs pourris. Il ne peut entretenir la combustion, 
et les animaux ne peuvent le respirer sans en être suffoqués. 
Sa pesanteur spécifique est, suivant les expériences de Gay-
Lussac et Thénard, de 1,91a 4 , et d'après 1 1 . Davyij 
de 1,1967. Je pense que sa véritable pesanteur spécifique 
est r,180. En la supposant telle, un décimètre cube de c« 
gaz à la température de iG° centigrades, et sous- la pression 
de 76 centimètres de mercure, pèsera environ 1 grammes» 

Le gaz acide hydrosulfurique est absorbé rapidement par 
l'eau. Ce liquide en prend au-delà de son propre volume à 
la température de 1 o° centigrades suivant le docteur Henry s », 
mais le gaz devait être impur. Saussure trouva que 100 vo» 
lûmes d'eau absorbent a 5 3 volumes de gaz acide hydrosul
furique pur 6 . Il reconnut aussi que l'alcool d'une pesanteur 
spécifique de 0 , 8 ^ absorbe un peu plus de six fois son Vo
lume-de ce gaz. M. Higgins- a fait voir aussi qu'il se dissout 
dans Féther. L'eaa impréguée de gaz acide hydrosulfurique, 
est saus couleur; mais elle a l'odeor du gaz, et une saveur 
•douceâtre nauséabonde-* Elle rougit les couleurs bleues végé
tales, et a beaucoup d.'aùtrcs propriétés analogues à celles 
des acides. Lorsque ce liquide est exposé à l'air, le gaz s'en 
dégage par degrés. 

Lorsqu'on allume le gaz acide hydrosulfurique, il brûle 

• Phil. Trans. i 8 o 3 , p. 2 7 $ . 

' Ihid. 1 8 1 a , p. 4ia. 
3 llnd. 
* rtechercVies phvsico-cliïrrnrpies. I , I C J I . 

1 Ph.il. Trans. ii3n3, p. -'A-
' Armais of philosophy, Vt, 34"· 
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avec une flamme d'un rouge bleuâtre, et il se dépose en mérhe-
teinps du soufre. Lorsqu'on fait passer l'étincelle électrique à 
travers ce gaz, il se dépose du soufre, mais le volume du gaz 
est à peine charfgé ' . Ce gaz dépose aussi du soufre, lors
qu'on l'agite avec l'acide nitrique ou lorsqu'on met de cet 
acide dans de l'eau qui en est imprégnée Mêlé avec l'air 
ordinaire, il brûle rapidement, mais il ne fait pas explosion. 
Lorsqu'on allume par l'électricité un mélange à volumes égaux 
de ces gaz et de gaz oxigène il y a explosion et il ne se dé
pose pas de soufre; mais les parties du vaisseau de verre 
dans lequel l'expérience se fait sont humectées d'eau. Le gaz 
acide hydrosulfurique exige pour sa combustion complète un 
volume et demi de gaz oxigene; il est converti en eau et en 
acide sulfureux ; le demi-volume du gaz oxigène sert à la 
formation de l'eau et l'autre volume entier de ce gaz à celie 
de l'acide sulfureux. Lorsqu'on fait passer pendant long
temps des étincelles électriques à travers le gaz acide hydro-
sulfurique, le soufre se dépose en totalité et le volume du gaz 
n'est pas changé; mais alors il est converti en gaz hydrogène 
pur. Lorsqu'on chauffe fortement du soufre dans ta gaz hy
drogène, il se forme de l'acide hydrosulfurique, mais le gai 
n'éprouve point d'altération dans son volume, d'où il résulte 
évidemment qo'il consiste en gaz hydrogène tenant du soufre 
en dissolution. Pour déterminer sa composition, il suffit dê 
sonstraire la pesanteur spécifique du gaz hydrogène de celLe 
du gaz acide hydrosulfurique, la différence sera le poids du 
soufre. i 

Pesanteut spécifique du gaz, acide hydrosulfu-t 
rique t * , i 8 o 

Idem. du gaz hydrogène., 0 , 0 6 9 

S o u f r e . . , . . . . 4 . - i 1 J u u 1 a , 1 1 » 

Ainsi le gazi acide hydrosulfurique1 est composé, en) poids de 
S o u f r e . . . . . . . 1 , 1 1 1 . 1 . , 3 1 

Hydrogène ...» o,n6g4 . » . o^r^S 

ou d'un A T O M E de soufre uni à un atome d'hydrogène. 
Lorsqu'on mêle ensemble les gaz acide hydrosulfurique et 

acide sulfureux, ils se décomposent mutuellement, ainsi que 
Berthollet l'observa pour la première fois. 

• Austi'n , Phil. Tyrans. 1 7 8 8 , p. 385. 
1 Scbécle , on Air and Fire. 1 9 9 . 
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* Ann. deCliim. X L I I , i5fi. 

* Crell's Annals 1 7 9 6 , I I , i 3G. 

* Gehlen's Journal. I I , IO/I-

VIL Le soufre a la propriété de se combiner avec le car
bone et de former un composé très-remarquable, quia été 
distingué par le nom de sulfure de carbone. 

Ce furent Clément et Désormes qui, dans une suite d'expé
riences qu'ils firent sur le charbon, observèrent les premiers 
les phénomènes qui ont lieu lorsque le soufre est mis en con
tact avec le charbon rouge de feu. Ces chimistes opérèrent 
ainsi qu'il suit; ils remplirent de charbon un tube de porce
laine qu'ils firent traverser un fourneau, de manière que l'une 
des extrémités de ce tube était très-élevée relativement à l'au
tre; à l'extrémité la plus abaissée du tube de porcelaine était 
lutée une allonge de verre à laquelle s'adaptait un tube re
courbé plongeant dans un flacon d'eau qui communiquait à la 
cuve pneumatique. A l'extrémité la plus élevée du tube de 
porcelaine était ajusté un tube de verre rempli de petits mor
ceaux de soufre qu'on pouvait pousser dans le tube de porce
laine au moyen d'un fil de fer qui traversait un bouchon de 
liège, fermant l'autre extrémité du tube de verre où étaient les 
morceaux de soufre, pour empêcher toute communication 
avec l'air extérieur. Cet appareil étant ainsi disposé, on 
chauffait au rouge le tube de porcelaine et par conséquent le 
charbon qui y était contenu; on en maintient ainsi la chaleur 
jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus rien du charbon ; alors qn 
introduit lentement, et morceau à morceau, le soufre dans le 
tube de porcelaine; il passe dans l'allonge une substance qui 
vase condenser en un liquide dans l'eau du flacon ' . 

Ce liquide fut obtenu, en 1 7 9 6 , p a r Lampadius, en distil
lant un mélange de pyrites et de charbon, et il en donna la des
cription sous le nom d'alcool de soufre Des expériences fai
tes depuis, et avec plus de détail, sur cette substance, lui don
nèrent lieu de conclure qu'elle est un composé de soufre et 
d'hydrogène 3 ; mais Clément et Désormes la considérèrent 
comme étant un composé de soufre et de charbon ; et ils 
annoncèrent qu'en laissant ce liquide s'évaporer à l'air dans 
des vaisseaux ouverts, il reste une portion de charbon. Ber-
thollet fils , qui fit quelques expériences sur cette substance , 
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adopta Fopinion de Lampadius 1 : mais le sujet fut exar/ime 
de nouveau par Clusel *, qui publia en 1812 une suite d'expo 
riences très-intéressantes sur cette singulière liqueur. Ber* 
thollet, Thénard et Vauquclin7 furent nommés par l'Institut 
de France pour examiner je mémoire de Clusel; ils répétèrent 
quelques-unes de ses expériences, et dans le 1 apport qu'ils 
firent à l'Institut sur ce mémoire de Clusel, ces chimistes con
clurent que le liquide dont il s'y agissait est un composé 
d'environ o, 1 5 de charbon et 0 ,85 de soufre 3 . ; peu de temps 
après , le professeur Berzelius et le docteur Marcet 4 publiè
rent sur ce même liquide uue série très-complète dexpé-
riences, dont les résultats coïncidaient presqu'exactement 
avec ceux des chimistes français, et ne laissaient aucun doute 
sur la composition de ce liquide, qui ne contient aucune autre 
substance que du soufre et du charbon. 

Le soufre carburé, préparé par le procédé de Clément et 
Désormes,est d'abord d'un jaune verdâtre, ce qui est dù à un 
excès de soufre qu'il contient -, mais après l'avoir rectifié, en 
le distillant dans une Cornue à une température qui n'excède 
pas 4 4 ° centigrades, on Pobtierità l'état de pureté. 

Le soufre carbure pur est un liquide transparent et inco
lore comme l'eau. Sa saveur est acre, piquante , en quelque 
sbrte aromatique; son odeur est nauséabonde et fétide,quoi
que tout-à-fait particulière. Sa pesanteur spécifique est., sui
vant Berzelius et Marcet 1,2,72 *; selon Cluswl, 1,260*^ Sa 
force expansive, à la températnre de 1 980 centigrades , est 
égale à la pression de 19 centimètres de mercure; de sorte 
que l'air anquel il est exposé à cette température serait dilaté 
d'environ un quart de son volume- 1. Il bout vivement à uue 
température entre 4 o et 4 4 ° centigrades, et il ne se gèle pas à 
celle de —- 5o» centigrades. Ce liquide est un des plus volatiles 
connus, et il produit, par son évaporation, un plus grand 
degré de froid que toute autre substance. En entourant la 
boule d'un thermomètre de filasse de lin trempée dans ce 

• Mémoires d'Arcucil. I , 2o4-
• Ann. de Chim. L X X X I V , ri, n 3 . 
' lhid. L X X X I I I , 25a. 
* Vliit. Tcans. i 8 i 3 , p . iijr. 
s p. jS. 
6 Ann. de Chim. L X X X I V , 83. 
? Berzelius el Marcet, Phil. Trans. î S i J . p . i^5. 
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liquide, Et eu suspendant à l'air le thermomètre dans cet état, 
il baisse de i6° à — 32 .° centigrades; si on introduit ce liquide 
sous le récipietit d'uue machine pneumatique où Ton fasse 
rapidement le vide, le thermomètre tombe en moins de 
deux minutes, à — 64° '· 

L e soufre carburé prend feu à l'air à une température qui 
excède à peine ceHe à laquelle le mercure entre en ébullition. 
Il brûle avec uue flamme bleue, en répandant l'odeur d'acide 
sulfureux. Sa vapeur détone, l'orsqu'élant mêlée avec le gaz 
oxigène, on fait passer une étincelle électrique à travers le 
mélange; les produits sont des acides sulfureux et carbonique 
et de l'oxide de carbone, si l'oxigène est en petite propoi tiou ; 
mais lorsqu'elle est de six; on sept fois le volume de la vapeur 
du soufre carburé, le carbone est converti en totalité en 
acide carbonique. 

Le soufre carburé est à peine soluble dans l'eau, mais il se 
dissout facilement dans l'alcool et i'éther. Ce dernier fluide 
peut prendre trois fors sou volume de soufre carburé sans 
devenir trouble. Celte substance s'unit aisément avec la 
chlorure d'azote; elle empêche ce liquide de détoner, lorsqu'il 
est en contact avec les huiles on le phosphore *. 

En faisant passer le soufre carburé liquide à travers du Comuosiion. 

cuivre chauffé an rouge^ilse combine avec ce métal, formant 
un carbo-sulfure de cuivre. C'est par ce moyen que Ber-
thollet, Thénard et Vauqnehn parvinrent à reconnaître sa 
composition. Lorsqu'on le fait passer très-lentement à traverâ 
loxide rouge de fer, il est aussi décomposé et converti, partie 
en sulfuré de fer, et partie en gaz acide sulfureux et acid* 
carbonique. Berzelius employa ce procédé pour le décom
poser, et il reconnut que ses parties constituantes sont : 

Soufre 84,85 100 ,00 

Carbone. . . . » 5 , 1 7 , 17$9 

1 0 0 , 0 0 

Ce résultat coïncide de très-près avec celui des chimistes 
français. Mais nous avons trouvé qu'un atome de soufre pèse 
a, et un atome de carbone o ,y5; en supposant donc que 
le soufre carburé est formé de deux atomes de soufre et 

• Mnrcet, Phi! Trnns. i R r 3 , p. "352. 
* Bwel ius et Marcet , Plul. Trans. i S i 3 , rr. i -5 . 
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d'un ATOME de carbone, ses parties constituantes seraient : 

Soufre. . . . 4 . . . . 84,2'· · . . I O O 
Carbone. . . 0,75. . . . i5,jç). · · · 1 8 , j 5 

1 0 0 , 0 0 

Mais ces nombres se rapprochent tellement de l'analyse 
DE Berzelius, que nous pouvons les considérer comme exacts. 
Alors le soufre carburé liquide est, dans le fait, un bisulfure 
de carbonejil n'est pas invraisemblable qu'il puisseégalement 
se former un sulfure de carbone. 

VIII. On n'a point encore reconnu de combinaison du sou
fre avec le bore et le silicium, et jusqu'à présent il n'a pas 
été fait d'expériences À ce sujet. 

Lr»m>fre»e IX. Le soufre et le phosphore se combinent FACILEMENT en-
lombine avec , . , 1

 c

 1 , » n . , . 

leptophort. treux, ainsi que JVlargrai s en assura le premier . Pelletier 
examina et fit, depuis, avec beaucoup de soin, cejte combi
naison 2 . Plusieurs observations intéressantes furent publiées 
par M. Accum, sur ta formation de ce composé,,et bientôt 
après le docteur Briggs expliqua, avec précision, Jes circon
stances qui y donnent lieu. Le tout consiste À mêler, ensemble 
les deux substances et À les chauffer assez pour les faire fon
dre, ainsi que Pelletier l'observa le premier. Le composé est 
d'un blanc jaunâtre avec apparence cristalline 3 . On peut 
opérer la combinaison en chauffant le mélange dans un tube 
de verre fermé de manière À le garantir de toute communi
cation avec l'air. L»e sulfure de phosphore ainsi préparé est 
plus combustible que le phosphore. SI, après l'avoir allumé 
avec un fil métallique chaud, on le laisse brûler un peu, et 
qu'onl'éteigne ensuite en interrompant tout accès de l'air, !e 

Îihosphore, et peut-être le soufre, semblent être oxidés, et 
e mélange acquiert la propiriété de prendre feu spontané

ment dès qu'il a le contact de l'air 4 . 
Ou peut aussi obtenir la combinaison en introduisant les 

deux corps dans une cornue ou dans un flacon rempli d'eau, 
et en chauffant ensuite avec précaution et lentement. LA com
binaison de ces deux substances s'opère par degrés dès que 

' Opusc. I , r r. 
• Journ. de Phys. X X X V , 38a. 
3 Briggs , jVirholson. V I , 58. 
* llriggs , ibid. V I I , 58. 
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8. Phosphore. 
1 . Soufre.. . . 

8. Phosphore. 
4- Soufre. . . 

8. Phosphore. 
4- Soufre. . . 

8. Phosphore. 
8. Soufre. . . 

4. Phosphore. 
8. Soufre. . . 

2,66 Phosphore. 
8. Soufre. . . 

> se congèle à a 5 ° centigrades. 

> idem à i 5 ° idem. 

> idem à i o ° idem, 

i idem à 5 ° idem, 

i idem à 1 2 , 2 2 ° idem. 

? idem à 3 7 , 5 o ° idem. 

Il est probable, d'après les expériences de Pelletier , que 
la combinaison la plus intime du phosphore et du soufre 

* Ann. de Cbim. I V , IO. 

ai 

le phosphore est fondu. Il est nécessaire de chauffer avec mé
nagement , parce que le sulfure de phosphore a la propriété 
de décomposer l'eau, comme l'avait observé Margraff, et ainsi 
que Pelletier s'en assura. L'effet de la décomposition s'accroît 
très-rapidement avec la température, une portion des deux 
combustibles étant convertie en acides, en s'unissant à 
l'oxigène; l'hydrogène , au moment où il se dégage , s'unit 
avec le soufre et le phosphore, et il en résulte des gaz sul
furé et phosphore. Ce dégagement, à la température de l'eau 
bouillante, est si rapide , qu'il donne lieu à de violentes ex
plosions. 

Le sulfure de phosphore peut être distillé sans éprouver 
de décomposition. Ce fut en effet par distillation que Mar
graff l'obtint pour la première fois. Le soufre et le phosphore, 
en se combinant ensemble, acquièrent une très-grande ten
dance à passer à l'état de liquidité ; et cette tendance est au 
maximum, lorsque les deux corps sont combinés en propor
tions égales. La table qui suit présente le résultat des expé
riences de Pelletier, sur les températures auxquelles les com
posés deviennent solides dans l'union des substances en 
proportions diverses * . 
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1 Pline semble avoir fait une distinction entre sandaraque et arse
nic. Liv. X X X I V , cliap. 18 . 

* Bergman. 1 1 , 3 7 8 . 
s Son mémoire fut publie dans le recueil de ceux de la société 

d'Upsal, pour 1 7 ^ 3 , p. 3 g . il y décrit avec précision les propriétés 
de l'acide arsenieux , et indique le premier procédé exnet. pour ob
tenir l'arsenic à l'état métallique. 11 mêlait de l'arsenic blanc avec de 
la potasse et de l'alcali volatil, et il faisait fondre le mélange dans un 
creuset bien litté. Bergman semble avoir pns du mémoire de Brandt, 
beaucoup des faits qu'il y expose concernant l'arsenic. 

* Mcm. Par. 1 7 4 6 , p . 3 ^ 3 j et I J / , 8 , p. 3 5 . 
1 Sur l'arsenic. 

consiste dans un atome de soufre et un atome de phosphore, 
ou en poids : 

Soufre 2 4 1 0 0 

Phosphore . . . . i , 5 3 75 

Mais ces substances se combinent sans doute dans d'autres 
proportions. 

S E C T I O N V I I . 

De l'Arsenic. 

HUtoir«. I. C'est dans les ouvrages de Dioscorides, et de quelques 
autres écrivains du commencement de 1ère chrétienne, qu'on 
trouve pour la première fois le mot arsenic (aptnnxat ), Us y 
désignent, par ce terme , la même substance qu'Aristote avait 
appelée ( »«wJap«xi î^

 J

5 et son disciple Théophraste, ( « p p » < * « » ) . 

C'est un minéral de couleur rougeâtre , composé d'arsenic 
et de soufre, employé par les anciens pour la peinture et 
comme médicament. 

Avicennes fit mention de l'arsenic dans le onzième siècle; 
mais ce qu'on appelle ainsi dans le commerce, n'était à cette 
époque que l'oxide blanc d'arsenic , dont le métal n'avait 
point encore été séparé. Paracelse semble l'avoir connu , et 
Schrœder décrivit, dans sa Pharmacopée, publiée en 1649*, 
un procédé pour l'obtenir; mais ce ne fut qu'en 1 ^33, d'après 
l'examen chimique que Brandt 3 fit de ce métal, qu'on en re
connut la nature particulière; et depuis cette époque, il a 
toujours été considéré sous la dénomination d1arsenic, comme 
un métal distinct. Macquer en 1746 * ; Monnet en 1773 5 et 
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Bergman en 1777 r , poussèrent plus loin leurs recherches 
sur -ce métal; et c'est aux travaux de ces chimistes et à ceux 
de Schéele que nous sommes redevables de presque tout ce 
que nous connaissons aujourd'hui sur ses propriétés. Ses 
combinaisons avec l'oxigèneont été examinées, avec beau
coup de soin, par Proust *, Bucholz 3 , Berzelius et quelques 
autres chimistes s . 

1. L'arsenic est d'un blanc bleuâtre, qui se rapproche P R O P R , < T E * -

beaucoup de la couleur de l'acier. Il a beaucoup d'éclat. Il 
n'a ni saveur ni odeur sensibles lorsqu'il est froid, mais quand 
on le chauffe, il répand une forte_ odeur d'ail qui est très-
caraclévistique. 

2 . C'est le plus mou et peut-être le plus fragile de tous les 
métaux. 11 se brise en morceaux par le moindre coup de mar
teau , et on le réduit facilement en poudre très-fine, en le tri
turant dans un mortier. Sa pesanteur spécilique est 5,7033 

3. Ou ne connaît pas précisément le degré de chaleur 
auquel il fond, parce qu'étant le plus volatil de tous les mé
taux , il se sublime avant d'entrer en fusioo lorsqu'on l'ex
pose dans des vaisseaux fermés à une chaleur de 180" cen
tigrades 7 . Lorsqu'on le sublime lentement, il cristallise sous 
la forme de tétraèdes, qui est, suivant Haiiy, celle de sa mo
lécule intégrante. 

IL L'arsenic peut être gardé sous l'eau sans y éprouver s-oxid*. 
d'altération ; mais il se ternit promptement à l'air ; il y devient 
noir et pulvérulent. 

L'arsenic peut se combiner avec l'oxigône en deux pro
portions différentes, et former ainsi deux composés qui ont 
les propriétés acides et qu'on a appelés acides arsenieux et 
arse/iïquie. 

1. L'arsenic étant un des métaux les plus combustibles, Protoxid.. 

lorsqu'on le chauffe avec le contact de l'air, il se sublime faci-

1 Bergman , Opusc. If , a^a. 
* Journ. de Phys. 
' Journ. de Chim. IV , 5. 
* Ann. de Chim. L X X X , q ; et Annals of Philosophy. III , Q3-. 
5 Annals of Philosophy. I V , 1 7 1 . 
8 Klemens de Lavoisier , p. 6 7 2 . Je trouvai la pesanteur spécifique 

de l'arsenic sublimé de 5,a35. Bergman , dans ses Opuscules , II , 
3 7 G , établit la pesanteur spécifique de l'arsenic à8 ,3 i , et Rrandt la 
fait de 8,3o8; mais il parait que les échantillons essayés étaient impurs. 

? Bergman. II t 1 7 9 . 
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1 Annals of Philosophy. I V , R32. 
2 Bergman. 11,-joti. 

3 Journ. de Phys. 
* Ane . de Cliim. I , 123. 

5 lbiil. L A X X , 9 . 
6 Annals of Philosophy. I V , 176. 

lcment, sous la forme d'une poudre blanche, en répandant 
une forte odeur d'ail. Si on augmente la chaleur, il brûle 
avec une flamme bleue pâle. On appelait autrefois arsenic a\\ 
arsenio blanc cette substance sublimée, qui est encore con
nue sous les mêmes dénominations dans le commerce. 1.11e 

Iiorte aujourd'hui le nom à'acide arsenicux. Les chimistes 
e préparent rarement, parce qu'on le trouve dans la nature, 

et qu'on l'obtient souvent eu abondance dans le travail d'ex
traction des autres métaux de leurs mines. 

Cette substance, obtenue ainsi, est compacte, blanche, fra
gile et d'apparence vitreuse; elle a une saveur, très-âpre, qui 
finit par produire une impression douceâtre. C'est un des 
poisons les plus violens. Cet oxide a une odeur d'ail. 

Suivant les expériences de Klaproth, i o o o parties environ 
d'ean froide ne dissolvent que a, 5O parties de cet acide, tandis-
que la même proportion d'eau bouillante en dissout 7 7 , 7 5 ' . 

Cette dissolution a une saveur très-àcre, et rougit les couleurs 
bleues végétales. Paruneévaporaiion lente, l'acide cristallise 
en tétraèdres réguliers. Il est soluble aussi dans 7 0 ou 8 0 fois 
son poids d'alcool, et dans les huiles. Chauffé à IG5° centi
grades, il se sublime; et si c'est dans des vaisseaux fermés, 
il devient translucide comme le verre, mais il reprend promp-
tement à l'air sa première apparence. La pesanteur spécifique 
de ce verre , suivant les expériences dn docteur Wollaston, 
est 3,69G > cehe de l'acide, dans son état ordinaire, est de 
3 , 7 0 6 11 a été fait un très-grand nombre d'expériences pour 
déterminer la composition de cet acide. On verra dans la table 
qui suit, les résultats obtenus par les différens chimistes qui 
les ont faites. 

Proust 3 1 0 0 arsenic + 32 , r)7g oxio-ène. 
THÉNARD 4

 1 0 0 idem 4· 5 4 , O g 4 idem. 
BERZELIUS 5 . . . . . 1 0 0 idem + 3 4 , 2 b 3 idem. 
THOMSON6

 1 0 0 idem + 34 ,<j3o idem. 

Nous serons plus en état de juger ces expériences lorsque 
la composition de l'acide arseuic nous sera connue. 
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Lofstju'ôfl chauffe lentement fusqn Mi rouge, dans une cûr-
poéj bu da«s«n fllAtras, taw mélange d'acide arsenieux efc de 
flux noir, l'arsenic est réduit à l'état métallique, iet il Se sh* 
blimp. On,peut ainsi se procurer le métal pur. Ce procédé 
dejrédtfcti.on de l'arsenic A été indiqué, pour la preini«fe -fois, 
pariBrjTodL, à -qui .nous s o m m e s redevables *de la plupart des 
propriétés de l'acide arsenieux ci-dessus décrites. 

a. Tfarsenic peut se Combiner avec nne nouvelle dose p c r o , [ d , . 

d'oxigèiié, et former ainsi nn autre composé que Scbéele o u ™ld'e*" 
découvrit le premier, et auquel ôii a donné le nom cYacidc 
larsenrqr/e. Le procédé décrit par Schéele consiste à dissou
dre 3 parties d'acide arsenieux dans y parties d'acide hydro-
cblorique, d'ajouter à cette dissolution S paities d acide 
nitrique, de mettre le mélange dans une cornue et de distiller 
J U S Q U ' À ' Siccité. On fait chauffer anrouge le résidu bien séehê 
•et on le laisse refroidir; c'est l'acide arsenique solide. Bu-
•chcrlz a fait voir que tonte îa quantité d'acide hydrochlorique 
•prescrite par Senéele n'est pas nécessaire. Le procédé, qu'il 
considère comme étant lé meilleur, est celui d'un mélange 
de deux parties seulement d'acide hydrochlorique de 1,200 
de pesanteur .spécifique, avec huit parties d'acide arsenieux, 
et vingt-quatre parties d'acide nitrique d'une pesanteur spé
cifique de 1,25 *. 

L'acide ainsi obtenu n'a pas nne saveur très-torte lorsqu'il 
est sec; mais elle devient excessivement aigre quand il a été 
dissous dans feau; et il reste à l'état liquide lois même que 
sa dissolution1 a été évaporée jusqu'à consistance de gelée. 
Il est aussi D É L É T È R E que l'acide arsenieux. 

La table ci-oVssnusprésente les résultats des expériences 
.qui ont été faites jusqu'à présent sur la composition de cet 
acide. ' 

Ptoust. 1 itfo arsenic + 5l,§o5 bxigèhe. 
Théoard. , . . » > im idem 4 · 6 6 , Î 5 O idem. 
BerzeLu». . 1 < * «. lt*a idem 4 " 51 ,4*8 idem. 
ïhonasoni. . . . . T O O idetii « F 4 5 A , 4 idem. 

Poilt nous mettre en état -de juger de l'exactitude de ces 
expériences, essayons de déterminer le nombre qui dénote 
le poids d'un A T O M E d'acicte arsenique. Nous avons deux aua-

* J O T I R N . de Chiin. de Vaa-Morts. IV, *<f. 

I. 3 3 
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• Armais of Philosophy. I l l , g3. 
» Ana. de Chim. L X X X Y , 58. 

lyses d'arséniates qui paraissent exactes; celle de l'arséniate 
de plomb par Berzelius et celle de l'arséniate de,chaux, 
parLaugier *. Ces analyses ont donné: 

Ariéniate de plomb. Araéniate de chaux. 

Base . . . I G / { , I I . . . i 4 Base . . . 3 3 . . . . 3,625 
A c i d e . . Î O O . . . 7,212 A c i d e , . 67 . . . . 7,36 

On voit, d'après ces analyses, que si i 4 et 3,625 repré
sentent respectivement le poids dun atome d'un oxide de 
plomb et de chaux, le poids d'un atome d'acide arsenique 
est représenté par 7,212 et 7,36, dont le terme moyen 
est 7,286, qui doit donner à très-peu-près le poids d'un 
atome d'acide arsenique; peut-être le nombre 7,25, qui est 
un multiple de 0,125 ( le poids d'un atome hydrogène ), se 
rapproche-t-il encore plus de la vérité. Ce nombre doit 
comprendre les atomes d'oxigpne et le poids d'un atome 
d'arsenic. En supposant que l'oxigène, dans ce nombre , est 
représenté par a,5, alors le poids d'un atome d'arsenic sera 
4,75, et l'acide arsenique sera un composé de , 

Arsenic. 1 . . 4)75. • • · 1 0 0 

Oxigène. . . 2,5 . 1 . . 52,631 

Or, ce notnbre est presqu'exactement le terme moyen des 
résultats des expériences de Proust et des miennes; je suis 
donc disposé aie considérer comme exact. 

Si nous supposons qne le poids de l'oxigène, dans l'acide 
arsenieux, est de i,5 , cet acide sera formé de 

Arsenic. . , . 4,75. . . . 100 
Oxig'ène . . . 1,5 . . . . 31,6 

Ce nombre ne diffère que très-peu de la détermination de 
Proust, le seul chimiste qui ait fait des expériences directes 
sur ce sujet. Par celles de Thénard, de Berzelius et les 
miennes, la, détermination n'a été établie.que d'après l'ana
logie. Je pense donc que l'oxigène, dans ces deux adules, 
est comme les, nombres i,5 et 3 , 5 , ou 3- et .5; c'est-à-dire 
que l'acide arsenieux est un composé de deux atomes d'ar
senic et de trois atomes d'oxigèue, et l'acide arsenique de 
deux atomes d'arsenic et cinq atomes d'oxigène. 
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III. L'arsenic se combine avec le chlore, et forme un corn* 
posé que nous appellerons chlorure d'arsviic. 

Ce composé a été pendant long-temps connu sous le chlorure, 
nom de beurre d'arsenic. Ou l'obtient en introduisant de 
l'arsenic en quantité suffisante dans le gaz chlore; il y 
brûle spontanément avec un très-grand éclat, et forme le 
chloiure. Mais le moyen le plus facile de se procurer ce 
chlorure à l'état de pureté, et en très-grande quantité, est 
l'ancienne méthode. Elle consiste à mêler ensemble six parties 
de perchlorure de mercure et une partie d'arsenic , et à dis-
iillerce mélange dans uue cornue aune douce chaleur; il passe 
dans le récipient un liquide qui est le chlorure d'arsenic. 

Ce chlorure est transparent et d'une consistance oléagi
neuse. Il est très-volatil; sa pesanteur spécifique n'a pas été 
déterminée. Lorsqu'il est chauffé, il dissout facilement le 
phosphore et le soufre; mais ces corps sont précipités de la 
dissolution, par son refroidissement. Ce chlorure dissout 
aussi la résine, et il se combine avec les huiles d'olive et de 
térébenthine"; en le mêlant avec l'eau, il est décomposé, 
et il se précipite de l'acide arsenienx. Suivant les expériences 
du docteur John Davy, i 3 centigrammes d'arsenic absorbent 
6 6 centimètres cubes de chlore ". Or, 6 6 centimètres cubes 
de ce gaz pèsent 19 centigrammes, donc le chlorure d'arsenic 
est composé de 

Arsenic. . . . 2 . . . . 4 ,75 
Chlore.t . . . 3 . . . . 7, ia5 

Ces nombres se rapprochent de 1 atome arsenic et 1 \ 
atome de chlore, ou 2 atomes arsenic et 3 atomes chlore. 

IV. L'arsenic entre facilement en combinaison avec l'iode, -•<- r« 
et forme ainsi un iodure d'arsenic. 

La combinaison s'opère avec une grande facilité et sans 
aucun dégagement de chaleur, suivant Ruhland, qui est le 
seul qui l'ait examinée. Cet iodure est d'un rouge pourpre 
foncé, ayant les propriétés acides. Il se dissout dans l'eau; et 
en introduisant dans cette dissolution de la potasse à satu
ration , il ne s'y manifeste point de précipité. En ajouiant 
du nitrate d'argent à la dissolution, il s'y produit un préci-

• J O I I D Davy, Phil. Trans. 1 8 1 2 , p. i36, 
' lùid. p. 188. 
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* RiihlRiid; Seh-weigger's Journal, X I , i^o. 
J ÎVteunoires de Chimie de Srheele. I , 182. 
1 Ann. de Chim. X X V I I I , ai5. 
4 INicholson's Journal. V I , 200. / 5 Jbid. X I X , 38i. 
' Recherches physico-chimiques. I , 22g, 

pité jaune soufre, bien Connu pour être HU arsenite d'argent'. 
On n'a point encore essayé, jusqu'à présent, de détefmincSr 
les proportions des parties constituante* de cet iodufe. 

V . On ne connaît point de combinaison de l'arsenic avec 
le fluor, et il ne paraît pas susceptible de s'unir avec l'azote, 

u. i Mro Srae VI. L'arsenic se combine avec l'hydrogène, et forme Uû 
»'"·•""<''• composé qu'on peut appeler gdS fiydrùgètte nrienié O U ar1-

seniqué. 
Ce gaz fut découvert par Schéele, dafiS le coilrs de ses 

expériences sur l'acide arsehfrpit *. Proust fit depuis la même 
remarque, lors de ses expériences Suf l'éiain 3 , et Tromms-
dorf, après avoir plus particulièrement examiné te gaz, 
en rooS, en expos* les propriétés 4 . En i 8 o 6 , Ife professeur 
Stromeyer fit des expériences tres-impoftantes Sur le g'Sk 
hydrogène arseniqué *, qui fut examiné depuis, en 1 8 0 $ , 
par Gay-Lussac et Thénard, dans le cours de leurs expé1-
riencCs sur le potassium s . 

Je ire pense pas qu'il ait été jaSqu a présent obtenu * 
l'état de pureté/ Il est probable vjne le minerai appelé ihis*-
pickei) qui est un arseniune de 1er, doit être employé avec 
avantage pour U préparation du gaz hydrogène snsenlqtié. 
Le moyen le plus facile de l'obtenir est,arrivant Trommsdotf, 
de mêler ensemble quatre parties de feittc en grehailies et une 

Iiaitie d'arsenic, et de traiter ensuite ce mélahge avec de 
'acide sulfuriqqe étendu de deux fois r>on poids d'eau. Le 

gaz hydrogène est dégagé enabondance^ et lorsqu'au moment 
de ce dégagement, il se trouve en contact avec l'arsenic, il 
le dissout, et forme le gaz qu'on voyait se procurer. Stro-
meyer recommande tiri alliage Composé de quinze parties 
d'étain et d'une partit d'arsenic. E n mettant Cet alliage en 
digestion dans l'acide hydrochlorique, le gaz hydrogène 
S'échappe ën enlevant avec lui tout l'arsenic, et il laisse 
l'étain à l'état de pufeté. Géhlén , qui fut, en I 8 I 5 , victime 
de ses expériences sur ee gaz, le préparait en chauffant 
l'arsenic dans une lessivé alcaline. 
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ga? hydrogène arsenique ainsi formé, est sans couleur. 
Il 4 une odeur nauséabonde, et U n'est pas sensiblement 
fbsqibé par l'çau. }l|»epeut servir ni à la combustion,ni à la 
rçsjpirehon. S 9 pesanteur spécifique, «uivaul T rommsdorf, 
est dg 0 ,5ag3 , celle de l'air ctaut 1 . Davy la trouva de? 
o^5S5* * , mais 1} n'est pas douteux, que ces pesanteurs spé-* 
CIVIQUES sont toutes beaucoup au-dessous de la vérité. 

Le gai hydrogène arsenique hnile avec une 11 imme bleue ; 
?t si le Col du vaisseau dans lequel cette combustion a lieu 
es* étroit, l'»rsenjc s'y dépose. Lorsqu'on mêle onseuible 
«Jeux parties de ce gaz avec trois d'oxigéue, et qu'on met ce 
mélauge eu cgutgct aveC uao bougie allumée, il se produit 
une eïplosinu, et il se forme de l'acide arsenieux et de 1 eau. 
La détonation d'un mélange de ces gaa, à parties égales, est 
moins forte, mais il brûle avec une flamme plus vive. Lorsquo 
le rtiélangq consiste en deux parties de gaz hydrogène aise-
N I Q U E , et une partie de gaz oxigène, il laisse après sa com-
bustien un petit résidu. Suivant Slromeyer, ce gaz exige, 
pour S3 combustion, 0 , 7 3 parties de son volume de gaz 
oxigène. 

Le gpz hydrogène arsenique ne s'altère point à l'air; il 
n'est pas qliéré uoa plus par les gaz azote et hydrogèno. Le 
deutoxide d'azote y produit une diminution de volume d'en
viron 0 ;QS | , Le gaa acide hydrosulfurique ne lui fait éprouver 
aucun changement j mais si l'on ajoute du chlore au mélange 
de ee grçj «vue le gaz hydrogène arsenique, le volume dimi
nue, et il se forme un dépôt floconneux coloré en jaune ; d'où il 
résulte que ces deux gaz peuvent servir comme réactif sen
sible pour reconnaître- la présence du gaz hydrogène arse
N I Q U E . 

L'acide Bi'trique concentré, mêlé subitement avec ce gaz, 
produit un dégagement de vapeurs rouges et une explosion 
accompagnée de flamme. Lorsque l'acide est étendu, il oxide 
l'arsenic et le sépare du gaz en laissant l'hydrogène pur. 
Tronimsdorf, à qui nous devons la connaissant* de tous ces 
faits, ne put pas réussir à faire l'analyse de ca gaz. Slrrv-
meyer y parvint en se servant, à cet effet, d'acide nitrique, 

* Eléments of chemical Philosonhy , p. 45G, 
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et il le trouva composé de 106 parties d'arsenic et de 2,1 g par
ties d'bydrogène. Gay-Lussac et Thénard le décomposèrent 
aussi, en chauffant de l'étain dans un tube de verre rempli 
du gaz. 100 volumes de ce gaz, dépouillés de leur arsenic, 
prirent de l'expansion jusqu'à occuper i4o volumes; de 
manière que l'accroissement s'élevait aux f du volume pri
mitif En supposant que cette expérience et l'analyse de 
Stromeyer sont correctes, il s'en suivrait que la pesanteur 
spécifique du gaz hydrogène arseniqué est 4)799· Mais il faut 
encore de plus amples recherches pour faire connaître 
exactement la constitution de ce gaz. il paraîtrait résulter 
des expériences de Davy et de Gay-Lussac et Thénard, que 
l'arsenic et lhydrogène se combinent aussi sous la forme 
solide en flocons bruns qui dégagent, par la chaleur, du gaz 
hydrogène arseniqué. 

VII. Nous ne connaissons aucune combinaison de l'ar
senic avec le carbone, le bore, ou le silicium. 

i^phure. VIII. L'arsenic se combine aisément avec le phosphore. 
On peut obtenir le phosphure d'arsenic, en distillant, à une 
douce chaleur, des parties égales de phosphore et du métal. 
Ce phosphure est noir et brillant, et il faut le conserver sous 
l'eau. On peut le former aussi, en chauffant doucement, pen
dant quelque temps, un mélange de parties égales de phos
phore et d'arsenic dans une suffisante quantité d'eau \ 

.1 IFURT. L'arsenic se combine facilement avec le soufre. En 
fondant un mélange de ces deux corps dans un creuset cou
vert, on obtient une masse rouge, vitreuse, qui est évidem
ment un sulfure d'arsenic. On peut le former également en 
chauffant ensemble l'acide arsenieux, ou l'acide arseniqué, 
et du soufre ; mais dans ce cas une portion du soufre absorbe 
J'oxigène de l'arsenic et se dégage en gaz acide sulfureux2. 
On trouve le sulfure d'arsenic natif dans différentes contrées 
de l'Europe. II est de couleur écarlate, et souvent cristallisé 

Réiigar. e n prismes transparais. On le nomme communément réal-
garj on l'emploie quelquefois dans la peinture. Sa pesan
teur spécifique est de 3,3384 3 - Ce sulfure n'a point de saveur 

* Pelleter, Ann. de Chini. X L H , l3g. 
a Proust , Journ. de Phys. L U I , C ) ^ . 
3 Mineralogie, de Haiiy, I V , aa8.' 
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et n'est pas, à beaucoup près, aussi pernicieux que les oxirles 
d'arsenic, quoique Macquer lui attribue la propriété véné
neuse ' ; on s'en sert quelquefois en peinture. 

Si dans une dissolution d'acide arsenieux dans l'acide ·. OPIN.NT 

hydrochlorique , on verse une dissolution d'acide bydro-
sulfurique dans l'eau, il se forme un précipité d'une belle 
couleur jaune. Cette poudre, qu'on nomme ordinairement 
orpiment, peut également s'obtenir par la sublimation d'un 
rpélange d'arsenic et de soufre à une chaleur insuffisante 
pour en opérer la fusion. On trouve cette substance dans la 
nature; elle est en lames très-minces, qui ont un très-grand 
degré de flexibilité. Sa pesanteur spécifique est 3,452a *. 
Quelques chimistes ont supposé que l'orpiment ne différait 
du réalgar qu'en ce qu'il contient une moindre proportion de 
soufre; d'autres, que l'arsenic y existe à l'état doxide, et 
quelques-uns, enfin, qu'il contient de l'acide hydrosulfurique. 
Mais Proust a prouvé, qu'à une chaleur suffisante, il fond 
sans émission d'aucun gaz, et que par le refroidissement il 
prend l'apparence du réalgar 3 . Haiiy remarqua que la forme 
de leurs cristaux est la même; d'où il concluait que c'était 
la même substance sous des formes différentes, conformé^ 
ment à l'opinion de Proust •. C'est cette divergeance d'opi
nions, à ce sujet, qui porta M. Laugier à faire une suite d'ex
périences sur ces substances5, et il en résulte que le sulfure 
d'arsenic préparé artificiellement est composé de 

Arsenic 58,34 1 0 0 

Soufre 4 1 , t ' G 7 ] > 4 2 

Or, ce résultat se rapproche d'un composé formé d'un 
atome d'arsenic et de deux atomes de soufre. Laugier trouva 
qu'en chauffant ensemble l'orpiment et le réalgar natifs, il se 
sublime de l'acide arsenieux. La substance était alors exacte
ment composée comme le sulfure artificiel. Il en induit, que 

' Hoffman nous apprend qu'il en donna deur scrupule» à un chien, 
qui n'en ressentit, aucuns mauvais effets rrurlconqiies. Observ. phy-
sico-chemico select, p. 2 3 6 . 

» Haùy. I V , a35. 
3 Journ. de Phys. L U I , 9$· 

« Ann. de Cbim. L X X X V , 36. A 

« Ibid. 
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Du Tellure. 

Hsioire. 1. LES minéralogistes furent long-temps dans Fincertitude 
sur la nature d'une substance de couleur blanche bleuâtre, 
avec éclat métallique, que contient la mine de Mariahilf, dans 
le mont Fatzbay, près Zalethna, en Transylvanie. On s'ac
cordait à y trouver un peu d'or; mais elle consistait prin
cipalement en une substance métallique que quelques-uns 
supposaient être le bismuth, et d'antres l'antimoine. Muller 
de Reichenstein, qui examina, en 1 7 8 2 cette mine, qu'on 
avait désignée par les noms à'aurum problematicum, nurum 
paradoxum, et aurum nlbum, crut y reconnaître UN métal 
nouveau, différent de tous les autres. Cependant, n'étant pas 
encore satisfait de ses propres conclusions à ce sujet, il en, 
envoya un. échantillon à Bergman; mais l'échantillon était 
trop petit pour que cet illustre chimiste pût décider si c'était 
«B métal nouveau que contenait cette mine. Ce dontil putseu-
lement s'assurer, c'est que celui qu'on y trouvait n'étai'pas l'an
timoine. Les expériences de Muller parurent si satisfaisantes 
à Kirwan , que dans la seconde édition de sa, Minéralogie, 
publiée en 1 7 9 G , il assigna» çç IN/Hal. gn.e p)*ce distincte, 
sous la dénomination de sylvanitc. Klaproth, après avoir 
fait une analyse de cette mine, qu'il publia en 1 7 9 8 , confirma 
cou>pic(T'ment les conclusions de Muller ' . Il donna au nou
veau métal, qui constitue les o,rj25 de la mine, le nom. d« 
tellure, et ce nom a été généralement adopté. Les résultats 
des expériences que fit Gmelin. sur cette mine, en I ^ ; g

J , 
se trouvèrent presqu'exactement d'accord avec ceux qu'a
vaient obtenus Muller et Klaproth, et ces savans distinguè
rent dans le tellure les propriétés suivantes. Davy découvrit, 
en 1 8 0 g 4 , quelques combinaisons nouvelles et importantes 

' Rorn. I I , /JG8. 
* Crell's .Annals. 1 7 9 8 . 1,0». 
3 ibkl. 1 7 9 9 . I , 2 7 5 et 365. 
* Phil. Trans. 18ro , p. iS. 

dans ces substances, lorsqu'elles se trouveet dans la nature, 
il y a une cenaine quantité d'arsenic, ON d'acide arseniera,, 
mécaniquement mêlé entre leurs molécules. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VU T S U B R E . 343 

D U tellure, et Berzelius fit,en i 8 i a , une suite D 'expérience* 
intéressantes sur ce mé'%1 *. 

1 , Le tellure est, D ' U N , blanc bleuâtre, T Ç D A N T Je milieu 
entre la couleur du zinc et celle D U plomb. Sa texture est P R O P I W T É I . 

lamelleuse comme celle de l'antimoine, et S O N éclat est con
sidérable, 

a. S» dureté N ' a pas été déterminée ; sa pesanteur S P É C I 

fique est, suivant Klaprotb, D E 6 ,115 ». 
3 . H est très-ca,ssant, et peut être ««émeut réduit E N 

poudre. 
4 . Il F O N D A une température, un peu supérieure À çello 

nécessaire pour'la fusion du plomb, E N . augmentant la cha
leur, il bout, s'évapore^ et s'attache en gouttes brillantes À la 
partie supérieure D E la cornue dans laquelle on le chauffe. Il 
est dope, après le mercure E T l'arsenic, le plus volatil des 
métaux. Lorsqu'il est refroidi lentement, il cristallise. 

IL Le tellure ne se combine avec l'oxigène que dans une 
seule proportion, formant A Ï B S I un composé qui a les proprié
tés acides. On devrait lui donner le Bom d'acide tellurique : 
mais comme il participe en même temps des propriétés al
calines, il convient mieux de lui conserver la dénomination, 
ordinaire à'oxide de tellure. 

Le tellure, chauffé au chalumeau sur un charbon, prçnd O * ' " ! e . 

feu, et brûle avec une flammf D 'un bleu vif, dont les bords 
sont verts; et il 5 E volatilise complètement sous la forme 
d'une fumée blanche, en répandant une odeur qui, suivant 
Klaproth, approche de celle dçs raves 3 . 

Cette fumée blanche est l'oxide de tellure, qu'on peut 
égalrment obtenir en dissolvant le métal dans l'acide hydro-
chloro-nitrique, et en étendant la dissolution d'une grauda 
quantité d'eau. Il se précipite une poudre blanche qui est 
l'oxide. On peut aussi se la procurer en dissolvant le métal 
dans l'acide nitrique, et en ajoutant peu-à-peu de la potasse 
à cette dissolution, jusqu'à ce que l'oxide se précipite- Cet 
oxide se fond aisément, par la chaleur, en une masse de, 

1 ]\icho!son's Journal. X X X V I , 1 2 9 . Malheureusement le M é 
moire de Herzelius a été imprimé avec si peu de soin , que dans plu
sieurs endroits , il est tout-a-fait inintelligible. 

a 31uiter la trouva de 6,3^3; mais ¿1 est probable que l'échantil
lon qu'il essaya n'élait pas pur. 

3 (Jrntlin ne re.cono.ut pas cette odeur. 
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' nVrzclius, IVochoIsou's Journal. X X X V I , »3o. 
* Bulraje I I I , 14. 
3 \ nodi* of Philosophy. I l l , a5o. 
4 Duvy, tUmeiits uf chemical philosophy. P. 4°9' 

couleur de paille, d'une texture radiée. Lorsqu'on le chauffe 
dans le charbon, après l'avoir mis à l'état de pâte avec de 
l'huile, il se réduit si rapidement à l'état métallique qu'il se 
produit une sorte d'explosion. Lorsqu'on le chauffe sur un 
morceau de charbon avec l'action dun soufflet, il devient 
jaune d'abord, puis orangé, et à la fin d'un beau rouge ' . 
Après sa fusion, il ne change plus le papier de tournesol; 
mais il se combine avec les différentes bases, et forme avec 
elles des sels neutres. 11 se dissout aussi dans les acides, en 
formant également avec eux des sels neutres. D'après les 
expériences de Rlaproth *, cet oxidc est composé de 

Métal I O O 
Oxigène.. . 2 0 

Mais Berzelius trouve le poids de l'oxigène un peu plus con-
^ sidérahle. L'oxide est composé, d'après ses expériences de 

Métal I O O 
Oxigène. . . 2 4 , 8 

Si l'on suppose que la quantité réelle d'oxigène qui s'unit 
avec ioo du métal, est a5 , ou ^ du poids du métal, et que 
cet oxide est un composé de i atome du métal •+· î atome 
d oxigène ; alors le poids d'un atome de tellure sera \ . 

ctiorure. \\\m L e tellure brûle spontanément dans le chlore. Le 
chlorure de tellure formé est blanc et demi-transparent. Lors
qu'on le chauffe, il s'élève en vapeur et cristallise. L'eau le 
décompose, et en sépare une poudre blanche, qui consiste 
dans l'oxide de tellure^uni à l'eau, ou dans un oxide hydraté, 
ainsi qu'on appelle de semblables composés. Suivant Davy , 
le chlorure de tellure est formé de 

Tellure 2 
Chlore I ,83 

Ces nombres se rapprochent le plus près d'un atome de tellure 
et d'un atome chlore; mais ils ne concordent pas tout-à-fait 
avec cette supposition *. 
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• IV. L'iode se combine très-aisément avec le tellure, lors-
nue les deux substances sont mises en contact. L a dissolution 
dans l'eau est d'une couleur rouge pourpre foncé. Il se com
bine facilement avec la potasse, et îl en résulte une dissolu
tion incolore qui fournit à l'évaporation de petits prismes 
blancs 

V . On ne connaît point de combinaison entre le tellure et 
le fluor ou l'azote. 

VI. Le tellure a la propriété de se combiner avec l 'hy- G 

drogène, et de former une substance gazeuse à laquelle on a 
donné le nom de gaz hydrogène tellure. 

Cette substance fut découverte en ]8og ' par Ilumphry-
Davy, et Berzelius publia, en 1 8 1 3 , quelques expériences à 
ce sujet 3. 

On obtient le gaz hydrogène tellure, en chauffant au rouge 
un mélange d'oxide de tellure , de potasse et de charbon ; on 
introduit alors ce mélange dans une cornue ; on verse dessus 
de l'acide sulfurique étendu , et l'on fait plonger le bec de la 
cornue dans un bain de mercure. Il se dégage un gaz qu'on 
recueille dans des cloches de verre remplies de mercure. Ce 
gaz n'a été qu'imparfaitement examiné, à raison de la difficulté 
de se procurer le tellure en quantité suffisante pour le sou
mettre à une suite d'expériences ; néanmoins, autant qu'il a été 
possible de reconnaître ses propriétés, ou a trouvé qu'il avait 
celles suivantes : 

Il esttransparentet incolore, permanent et élastique comme 
l'air. Son odeur, forte et particulière, se rapproche beaucoup 
decelle de l'acide hydrosulfurique. 11 brûle avec une flamme 
bleuâtre, et dépose de l'oxide de tellure. Il se dissout dans 
l'eau. Davy n'a pu s'assurer s'il rougit les couleurs bleues 
végétales. Sous d'autres rapports, il a les propriétés acides : 
il se combine avec les alcalis, et il précipite comme l'acide 
hydrosulfurique la plupart des dissolutions métalliques. 11 y a 
lieu de présumer que ce composé peut être formé en chauffant 
le tellure dans le gaz hydrogène. Le chlore le décompose 
immédiatement. Le composé d'hydrogène tellure et de po
tasse est décomposé aussitôt qu'on expose la dissolution à 
l'air. 

1 Ruhland, Schweigger's Journal. X I , i^o. 
a Ptiil. Trans. I 8 Î O , n. iS- ou IXictiolson's Journal, X X V I , 333. 
- Ibid. X X V I , i3a. 
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* Klaproth's Bcitragc. I I I , i3-

B^raelfus » TÂELW de reconnaître, par des expét ieBces ¡11-

divectes, sa composition, et il l'a considérée comme étant de 

Tellure 1 0 0 . , . 4 
Hydrogène. . . . 3 , 1 . . 0 , 1 2 5 

En supposant ces proportions exactes, ce composé est 
évidemment formé de 1 atome de tellure -+- 1 atome hydro
gène ; et si on le considère comme étant analogue au gaz aride 
hydrosulfbrique dans Sa constitution, ce qui est probable ; 

alors sa pesanteur spécifique sera 3 , 3 Q 7 4 -
Bjtter, découvrit en 1 8 0 8 , que, lorsque le tellure étant mis 

en contact avec le pôle négatif d'une batterie galvanique, on 
complète le circuit en plongeant le tellure dans l'eau, il se 
forme une poudre brune, qui paraît étrç un composé solide 
de tellure et d'hydrogène. 

VII. 11 paraîtrait, d'après une expérience de Berzelius, 
que le tellure peut se combiner avec le carbone \ Le composé 
que produit cette combinaison est une poudre noire , dont le4 
propriétés n'ont point été examinées. 

VIII. 11 n'a point été fait d'expériences sur la combinaison 
du tellure avec le bore, le silicium , ou le phosphore. On peut 
déterminer l'union du tellure avec le soufre par la fusion. Ce 
sulfure de tellure est d'un gris de plomb à texture radiée. 
Mis sur des charbons rouges de feu, il brûle avec une flamme 
verte \ 

I . I . » 4 

S E C T I O N IX. 

De l'Osmium. 

L ' O S M I V M n'a, pas été jusqu'à présent assez parfaitement 
«xaminq pour nous en faire connaître les caractères, et pour 
QUE nous «oyons en état, de lui assigner sa place convenable 
dans ijn classement chimique. La grande volatilité de ses oxi-
dçs , sa dissohlhihté dans l'eau, et la propriété .qu'jl a de 
s'unir aux alcalis, doivent nous le faire considérer comme ATWR 
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Î O G I L E A U T S U B S T A N C E S R A N G É E S D A N S ce G E N R E ; M A I S C E N ' E S T Q U E 

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

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

C ' E S T À M . ' F T ' T I N A N T Q U E N O W S S O M M E S E N T I È R E M E N T REDEVA*- D É C O U S U E , 

B L E S D E LA D É C O U V E R T E D E C E T T E S I N G U L I È R E substance métall ique. 

F O U R C R O Y E T V A U Q U & L I U reWiarqHèrent B I E U q u e l q n e S - T I I I E S D E 

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

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

D É C R I T L O R S Q U E : N O U S T R A I T E R O N S D E L ' I R I D I U U N , E T O N l ' O B T I E N T de 

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

N E . A U S S I T Ô T Q U E C E T T E D I S S O L U T I O N A L C A L I N E E S T F O R M É E , ( I S ' E X À L É 

L I N E O D E U R P I Q U A N T E E T P A R T I C U L I È R E , Q U E F O U R C R O Y E T V A B I P U E -

lin C O M P A R E N T À C E L L E D U C H L O R E . C ' E S T à R A I S O N D E C E T T E O D E U R , 

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

L ' O X I D E M É T A L L I Q U E , Q U E M. T E N U A H T fut P O R T É à D O N N E R à ce 

M É T A L L E N O M $ osmium. 
1. 11 S T I L F I T P O N R O B T E N I R L ' O X I D E D ' O S M I U M à L ' É T A T D È P U R E T É , P r « P » " T I O N . 

D ' A J O U T E R D E L ' A C I D E S T I L F U R I Q U E à L A D I S S O L U T I O N A L C A L I N E S E T D E 

P R O C É D E R H L A D I S T I L L A T I O N à U N E D O U C E C H A L E U R . I L N A S S E U N L I 

Q U I D E I B F C O L R J R * Q U I E S T J ' O X I D E D I S S O U S D A N S l ' É A U . Ce L I Q U I D É fa 

U N E S A V E U R D O U C E Â T R E E T U N E F O R T E O D E U R . I L N E R O U G I T P O I N T les 

C O U L E U R S B L E U E S V É G É T A L E S . 

O U F > E > U T E N C O R E O B T E N I R ^ ' O X I D E D ' O S M I U M D A N S « N É T A T de 

P L U S G R A N D E C O N D E N S A T I O N \ È N D I S T I L L A N T A V E C D U I T I T R - Â T E D È 

J A O T A W E L A P O U D R É N O I R E qu 'ON R E T I R E D U P L A T I N E B R U T . A un D E 

G R É D E C H A L E U R A U - D E S S O U S D U R O U G E , I L S E S U B L I M E D A N S L E C O I 

D E J A T F Ô F ' N U E U I I F L U I D Ê D ' A P P A R E N C E O L É A ^ I N E N S E J M A I S Q U I , e u R E -

FROIDISSAFIT, S E P R E N D ën U O E RTIASSE S O L I D E D E M I - L R A - N S P Â R E N T E , 

S O L U B L E D A N S L ' F E A R ' , L A D I S S O L U T I O N D A N S C E L I Q U I D E TAENIFÉSTÈ 

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

V I E N T D ' Ê T R E D É C R I T . 

È N A G I T A T I T D ^ Y N E R C U R I E É L A N S C E S D I S S O L U T I O N S > E L L E S P E R D E N T 

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

M É T A L L I Q U E , F O R M É U N A M A L G A M E A V E C L E M E R C U R E - . O N L ' E A S É P A R E 

P A R I H - ' D I S T I L L A T I O N , E T L ' O S M I U M R E S T E À L ' É T A T D E P » R * T K 

L ' O ' S ' R N M M E S T D ' U N G R I S FONCÉ 0 1 » B L E U , É V E E L ' É C L A T M É T A L - P R O P R , É T . . . 

L I Q T L W L O R S Q U ' O N L E C H A U F F É À L ' A I R , I L S ' É V A P O R E E N E X H A L A N T 

L ' O D R - U R Q U I L U I E S T P A R T I C U L I È R E , M A I S À V A I S S E A U X C L O S , L O F S Q U ' O N 

Ï R E V I E N T A V E C , S O I N L ' O X I D A L I O N , L E M É T A L N E P A R A Î T P A S Ê T R E V O -

Ï Ï I T . 

K U C L I A U F F A U T F O R T E M E N T A U B L A N C C E M É T A L D A N S I L N C R E U S E T D E 
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charbon, on n'a pu parvenir à Je fondre , ni même à lui faire 
éprouver le moindre changement apparent. 

L'osmium ne paraît pas susceptible d'être attaqué par les 
acides. L'acide hydro-chloro-nitrique n'a pas même d'action 
sur ce métal après qu'il a été exposé à la. chaleur; mais en le 
chauffant avec la potasse, il se wrnhines avec cet alcali, et 
forme une dissolution d'un jaune orangé. 

S'oude. 1 [ . La facilité avec laquelle l'osmium s'oxide lorsqu'il est 
chauffé à l'air ou qu'il est fondu avec la potasse, quoiqu'il 
résiste à faction des acides, est une des particularités carac
téristiques de ce métal. 

La grande volatilité de cet oxide, son odeur particulière, 
fA solubilité dans l'eau, sa saveur sucrée et la couleur; 
jaune qu'd prend .avec la potasse, sont autant de «apports 
«ous lesquels -il ne diffère pas ^moins des autres subunfies 
métalliques. 

Sa dissolution forme sur la peau des taches de couleur 
foncée, qui n'en peuvent être effacées. L'infusion de uortde 
galles change immédiatement la couleur de sa dissolution, qui 
passe d'abord au pourpre et bientôt après au bleu vil foncé. 
Ce moyen peut aisément servir à fairereconuaître ummélange 
d'iridium et d'osmium. La dissolution de l'iridium lrô paraît pas 
aitérçe par son uiplange avec l'oxide d'osmium^ mais «sn y ajou
tant uneinfusion de noix de galles, la couleuf rouge du premier 
jnétal est à l'instant détruite, ethientôt les couleurs pourpre 
jei bleue d u dernier apparaissent., u •> 

Lorsqu'on ajoute de l'alcool ou de l'éther à la dissolulioi de 
l'oxide d'osmium dans l'eau, la «joule^r de cette dissolution 
devient, foncée^ l'oxide est réduit et l'osmium se précipite 
en filamens noirâtres. 

L'oxid 1 d'osmium paraît céder son oxigène à tous les rué-
taux, excepté l'or et le platine. L'argent,conservé pendant 
quelque tems dans une dissolution de CET oxide,'acquiert une 
couleur noire, mais il ne la dépouille pas entièrement de son 
odeur. Le cuivre, l'étain, le zinc, et le phosphore, produi
sent promptement, dans la dissolution de l'oxide d'iosmium, 
une poudre npire ou grise, et lui enlèvent tout* son pdeur 
ainsi que la propriété de passer au bleu par l'infusion de noix 
de galles. Cette poudre noire, qui consiste-dans l'osmium k 
l'état métallique et dans l'oxide du métal employé à le préci
piter, peut être dissoute dans l'acide hydro-chloro-nitrique, et 
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alors la dissolution devient bleue par l'addition d'une infusion 
de noix de galles. 

III. Ou n'a pas essayé l'action des corps combustibles sim
ples sur l'oSmiUm. 

IV. Nous ne connaissons pas non plus beaucoup de SES .,, 
. . . T R TL J 1 1 ALLIAGE. 

combinaisons avec Jes métaux. 11 s amalgame avec le mercure. 
En le chauffant avec le cuivre et l'or dans un creuset de char
bon, il se fond avec l'UN et l'autre de ces métaux , e( forme 
avec eux des alliages parfaitement malléables. Ces composés 
se dissolvent aisément dans l'acide h\ dro-chloro-nitique et 
donnent par la distillation l'dxide d'osmium avec ses propriétés 
ordinaires 

Vauquelin a examiné en dernier lieu les propriétés de 
l'osmium ' . Ses expériences ont confirmé celles de Tennant, 
mais il avait trop peu de ce métal pour qu'il PUT être dans le 
cas d'ajouter beaucoup à' â description chimique. 

R E M A R Q U E S G É N É R A L E S . 

Telles sont les propriétés du premier genre de corps 
combustibles simples. Ces corps àoàtf remarquables par le 
grand nombre des combinaisons- qu'ils forment, et la nature 
importante de beaucoup des substances que produit leur 
union, soit entre eux, *oi( avec les soutiens simples de com
bustion. ' t 

i . Nous croyons pouvoir conclure que le poids des 
atomes de ces corps peut être représenté par les nombres d«,P,°'c,drâ 
ci-dessous, le poids d'un atome d'oxigène étant supposé i„ 

Hydrogène. . . ., . 0 , 1 2 5 Phosphore I , 5 
Carbone.. . . 0 ,75 · Soufre 1 •. : ï , 
Bore 0 , 8 7 5 Tellure 4, 
Silicium 1, Arsenic. ...... 4 , 7 5 

Ces nombres sont importans en, ce qu'ils représentent lei 
proportions suivant lesquelles ces corps entrent dans les 
combinaisons. Tous ces nombres sont parties aliquotes de 
0 ,125 qui représente l'atome d'hydrogène. Si donc nous 
faisons le poids d'un atome d'hydrogène = 1 , les nombres 

1 Tous ces faits furent établis par Tennant. Il était impossible de 
faire usage des expériences des chimistes frauçaiï, parce qu'il* 
avaient confondu l'iridium arec l'osmium. 

» Ann deChira. L X X X I X ^ i . 
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sniran* seront, dans C e cas, le poids d e s a t o m e s dés corps 
respectifs. 

Hydrogène i ' Phosphore 1 * 
Carbone 6 Soufre . . . . i6 

ure.. « 3 2 

Silicium » . B ! Arsénié. , 3$ 

Ce mode de représenter Tes atomes ejt celui que M. Daltofl 
a adopté. . f ^ 

Parmi les poids des atomes ci-dessous désignés, ceux du 
bore et du silicium sont les mains certains, parce que nous 
ne connaissons qu'un composé résultant de leur union avec 
l'exigène; mais dans l'état actuel de nos connaissances", le 
poids d'un atome de bore et d'un atôure de silicium, est<?of»> 
parativement de peu de conséquence, Les poids des atomes 
d'acide boraciqne et de silice, substances août les combinai
sons nous sont Connues, sont beaucoup plus importans, et ils 
ont été déterminés avec nue bien plus gr&Éde précision : ces 
poids sont, 

Acide boracujuo. . . . . i , . t 2 ,8 /5 
Silice. . . . . . . . . p p » > a 

. s . Tous ces corps waihinent avec t^reene. 11 eh est 
l'oxigene. q U j n c s'unissent à ce principe rpre dans ( imé "proportion séuie-

ment, d'autres dans deux, et quelques-uns dans trois [iros 
pdrtions ; c'est ce que préseJitBrâ la fiable quf'duit : 

avec a<ui>f, GoMnaut^ 

Hydrogène. . . î .Eau. 

Carbone (Oxidè carboné, 
ar one. v * . j ^ j ^ g carbonique. 

o , ? < Ôxide de bore ? 
I Acide .boracique. 

S i l i c i u m . . . . i . . . . . , . . Silice. 
t Acide byp&phosphoreut. 

fhospLore.. » S. »| ^ . . M Acide phosphoreux. 
{ Acide pliospliorkjue. 

I Aeid<» fcyposulfui'tux. 
Soufre. . . . . 3 . < Acide sulfureux. 

(Acide sulfuricrue. 
t Acide arsenieus. 

Arsienid. » . . 2 J Aridn ai'senicpae. 
Tellure. . i OxiJe tellure. 
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On voit que de tous ces corps, l'hydrogène est le seul qui, 
par son union avec l'oxigène, forme un composé neutre, 
l'eau; tous les autres produisent, par leur combinaison avec 
ce principe, des acides. 

L'ordre des affinités de ces corps pour l'oxigène, à une 
chaleur rouge qui semble être nécessaire pour eu déterminer 
l'union avec ce principe, est le suivant : 

Occigène. 
Silicium. 
Hydrogène. 
Carbone. 
Bore. 
Phosphore. 
Soufre. 
Arsenic. 
Tellure. 

Les substances placées, dans cette table, le plus près de 
l'oxigène- ont la propriété de séparer ce principe d'avec 
toutes celles qui sont au-dessous. 

3. Tous ces corps, excepté le carbone, peuvent se com- A , K 

biner avec le chlore; à l'égard du silicium, il n'a point en
core été fait d'expériences relativement à cette faculté d'union. 
Ona formé la table ci-dessous du nombre des combinaisons de 
ces corps avec le chlore, qui nous sont actuellement connues: 
Hydrogène^"chiorTen ' ' " S m u ' ' Acide hydrochlorique. 
Carbone o 
Bore. • i Chlorure de bore. 
Silicium. . . . Inconnu 
T., , < Protochlorure do phosphore. rhospnore 2 < D , , r v: r 1 reicnlorure de phosphore. 
Soufre 1 Chlorure de soufre. 
Arsenic 1 Chlorure d'arsenic. 
Tellure j . . . . . Chlorure de tellure. 

Il y aurait sans doute beaucoup de combinaisons à ajouter 
à celles-ci pour les énoncer toutes. 

Quant aux affinités de ces corps pour le chlore, nous ne 
les connaissons encore que trop peu pour les établir par 
ordre. L'hydrogène semble être capable de séparer le chlore 
de la plupart de ces combinaisons, à une température qui 
n'est pas très-élevée. Mais il n'a pas ^ncore été fait assez 
d'eïpériences sur ce sujet. 

I. a3 
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Avec viodt. 4" Tous ces corps peuvent également aussi, à l'exception 
du carbone, se combiner avec l'iode, Cependant on n'a point 
essayé cette faculté d'union, à l'égard du bore et du silicium. 
Voici celles de ces combinaisons qui nous sont connues. 
Hydrop,ène ,'u.n i; »vec , proportion, Acide Irydriodique. 

° l'iode E U furraaut - » 

Carbone. . . . . . o. 
Bore Inconnu. 
Silicium. . . . Inconnu. 
T , , i ( Frotiodure de phosphore. 
.Phosphore. . . . 2 { „ • , · r , r i 

r l I enodure de phosphore. 
Soufre 1 Iodure de soufre. 
Arsenic 1 Iodure d'arsenic. 
Tellure 1 Iodure de tellure. 

On peut voir, par cette table, que les combinaisons de 
l'iode et du chlore avec ces corps , sont d'une analogie 
exacte. 

Nous manquons de données positives pour déterminer 
l'ordre des affinités des ces différens corps, pour l'iode ;ce-

Fendantil est probable qu'on reconnaîtra que c'est-celle de 
hydrogène qui est la plus forte. 

Aier te fluor. 5. Ou ne connaît, jusqu'à présent, que trois de ces corps 
qui soient susceptibles de se combiner avec le fluor, et ils 
forment tous les trois, avec ce principe, des acides très-
énergiques; ce sont: 

L'bydrogèug formant L'acide fluorique. 
Le bore L'acide fluoboriqne. 
Le silicium L'acide fluosilicique. 

On n'a point encore essayé la combinaison des autres 
corps avec le fluor. Les affinités de ces trois corps , pour le 
fluor, semblent suivre un ordre inverse de celui qui leur a 
été établi dans la table qui précède. 

6. Tous ces corps ont la propriété de se combiner avec 
l'hydrogène, et de former, avec ce principe, un fluide élas
tique permanent. On n'a point encore, à-la-vérité, fait 
d'expériences, à cet égard, sur le silicium; mais il y a tout 
lieu de conclure de l'analogie, qu'on découvrira, par la suite, 
un composé gazeux de silicium et d'hydrogène. Aucun des 
autres combustibles simples n'a celte propriété remarquable; 
deux de ces combinaisons gazeuses, savoir : le gaz hydrogène 
sulfuré, et \e gaz hydrogène tellure ont les propriétés acides. 
Les autres sont dépourvus de ce caractère d'acidité. 
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7. Il n'a été fait, jusqu'à présent, que peu d'expériences 
sur les composés que les sept dernières de ces substances 
peuvent former entre elles. On a donné, dans les sections 
qui précèdent, le détail des faits déjà reconnus. 

8. L'hydrogène et le carbone peuvent se combiner avec 
l'azote et former l'ammoniaque et le cvauogène, corps gazeux, 
dont le premier a les propriétés alcalines, et dont l'autre est 
un soutien de combustion. 

9. Ainsi les huit corps décrits dans les huit sections qui 
précèdent celle c i , se distinguent de tous les autres combus
tibles simples par deux propriétés remarquables. 

1 0 . Ces corps forment tous des acides eu s'unissant avec 
les soutiens de combustion. 

1 1 . Ils sont tous susceptibles d'entrer en combinaisons 
gazeuses avec l'hydrogène *. 

Aucun des deux genres suivans n'a ces propriétés. 

G E N R E I I . C O M B U S T I B L E S A L C A L 1 F I A B L E S . 

Toutes les substances qui appartiennent à ce genre, sont 
des solides, qu'on distingue urdinairement par le nom de 
métaux. Ils ont la propriété de s'unir à l'oxigène et de for
mer, avec ce principe, des composés capables de neutraliser 
les ncid.es et de constituer des sels. On appelle alcalis les 
corps de cette espèce. Toutesles bases salifiables sont formées 
de suhstances appartenant à ce genre, il n'y a d'exception 
qu'à l'égard de l'oxide de tellure, qui a l'une et l'autre des 
propriétés d'acide et d'alcali. Ou peut donc considérer le 
tellure comme un corps intermédiaire entre ce genre et le 
précédent, quoiqu'il se rapporte plus particulièrement à ce 
dernier. 

I. On peut considérer les métaux comme les principaux p r o p i i i t M 

instruraeus des progrès et du perfectionnement des sciences m £ " . . . 
et des arts, dont la plupart n'auraient jamais existé sans eux. 
Les anciens avaient tellement reconnu leur grande impor
tance, qu'ils élevèrent au rang des dieux les premiers inven
teurs de l'art de les travailler. Ils ont toujours formé une 
branche essentielle de la chimie, dont tonte la science con
sistait, à une certaine époque , dans la connaissance et l'exa
men des métaux; on peut même dire, avec vérité, qu'on 
doit en attribuer l'origine à l'espèce de fureur avec laquelle 

* Si le silicium est une exception, nous devons ajouter, owun sou
tien simple de combustion. 
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les savans d'alors entreprirent d'opérer la formation et la 
transmutation des métaux. 

Eci«t. i. Une des propriétés les plus remarquables des métaux 
est l'aspect brillant qui leur est particulier, et qu'on a dési
gné par le nom d'éclat métallique. Il y a d'autres corps ( le 
mica par exemple ) qui jouissent en apparence de cette pro
priété ; mais cet éclat n'appartient qu'à leur surface seule
ment, et il disparaît dès qu'on les racle, tandis que les métaux 
le conservent dans toutes leurs parties. Cet éclat est dû à la 
faculté qu'ils ont de réfléchir beaucoup plus puissamment la 
lumière que tout autre corps, faculté qui semble en partie ré
sulter de leur texture plus serrée, et qui les rend particuliè
rement convenables pour les miroirs dont ils forment tou
jours la base. 

Oparit*. 2 . Les métaux sontparfkitement opaques ou imperméables à 
la lumière, lors même qu'ils sont réduits à leurs plus petites 
parties. Une feuille d'argent, par exemple, de 0 , 0 0 0 2 0 de 
millim. d'épaisseur, ne laisse pas passer le plus petit rayon de 
lumière. L'or n'est cependant pas absolument opaque, car en 
tenant une feuille d'or battu, réduite à 0 , 0 0 0 0 g de millim. d'é
paisseur , suspendue entre l'œil et la lumière, elle paraît d'un 
vert assez vif, et transmet par conséquent, ainsi que New
ton l'a remarqué le premier , les rayons verts. Il n'est pas in
vraisemblable, et ce philosophe le pensait ainsi, que tous les 
autres métaux ne fussent susceptibles de transmettre la lu
mière, si nous avions en notre pouvoir des moyens capables 
de les amincir suffisamment. Cette opacité des métaux con
tribue en partie à les rendre particulièrement propres à la 
confection des miroirs ; leur brillant seul ne suffirait pas pour 
remplir convenablement cet objet. 

Fusibilité. 3. Les métaux se fondent à l'aide de la chaleur, et ils con* 
servent même encore, lorsqu'ils sont fondus, leurjopacité. On 
peut, lorsqu'ils sont dans cet état, les jeter en moules, et leur 
donner telle forme qu'on désire. C'est ainsi qu'on fait un grand 
nombre d'ustensiles en fer de forme élégante. Us diffèrent 
considérablement entre eux dans leur degré de fusibilité. Le 
mercure jouit de cette propriété à un tel point, qu'il est con
stamment fluide à la température ordinaire de l'atmosphère; 
tandis que d'autres métaux, comme le platine, par exemple, 
nejpeuvent être fondus que par la plus violente chaleur qu'il 
soit possible de produire. 
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4- La pesanteur spécifique des métaux est excessivement F ° l i ' -
variable, et cependant beaucoup plus considérable que celle 
de toute autre classe de corps à présent connus. La plupart 
des métaux sont plus pesans qu'aucune autre des substances 
déj k examinées. Cette propriété, en effet, avait été considérée, 
jusqu'à ces derniers temps, comme un caractère distinctif 
pour tous; mais plusieurs des métaux très-singuliers qui ont 
été découverts par Davy sont moins pesans que l'eau, et par 
conséquent beaucoup plus légers que la plupart des corps 
pierreux. Le platine, le plus pesant des métaux, l'est 21 ,5 fois 
plus que l'eau ;tandis que la pesanteur spécifique du potassium 
n'excède pas de beaucoup celle de 0,6, la pesanteur spécifi
que de l'eau étant 1. 

/î. Ce sont, de tous les corps essayés jusqu'à présent, les F

d

, c" l '"
1 

meilleurs conducteurs de l'électricité. 
6. Parmi les métaux, il n'y eu a aucun de très-dur; mais durcie 

la dureté de quelques-uns d'entre eux peut être augmentée 
par l'art, au point d'excéder celle de presque tous les autres 
corps. C'est ainsi que les modernes sont parvenus à se pro
curer avec l'acier un grand nombre d'instrumens tranenans 
que les anciens faisaieut avec une combinaison de cuivre et 
d'étain. 

y. L'élasticité des métaux dépend de leur dureté, et peut Eiasticit. 

être augmentée de même par l'art. Â.iusi l'acier, dont sont faits 
les ressorts de montres, est presque parfaitement élastique, 
quoique le fer, dans son état naturel, ne le soit que très-peu. 

8. Mais l'une des propriétés les plus importantes des mé- Malléabilité, 

taux est leur malléabilité. En les soumettant à l'action d'un 
marteau, nous pouvons les applatir, les étendre. Cette pro-

iiriété, particulière aux métaux, nous fournit les moyens de 
eur donner telle forme qu'il uous plaît et d'en faire aisément 

les divers instrumens propres à nos besoins. Tous les métaux 
cependant ne jouissent pas de celte propriété ; mais il est 
à remarquer que presque tous ceux qui furent connus des 
anciens l'avaient. Elle est considérablement augmentée par 
la chaleur. Les métaux deviennent plus durs et plus denses 
par l'effet du marteau. 

9. Une autre propriété d'un grand nombre de métaux est la Ductilité. 

ductilité, au moyen de laquelle on peut les allonger en fils, en 
les forçant à passer par des trous de différensdiamètres. 

10. Cette propriété de ductilité dans les métaux dépend, Ténacité 
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Du Potassium. 

Mctiorie Si après avoir réduit en cendres une quantité suffisante de 
de la pousse. D O I S , on les lessive jusqu a ce queleauquien sort n ait plus 

aucune espèce de saveur, et qu'ensuite on évapore jusqu'à 
siccité la liqueur du lavage préalablement' filtrée, on aura, 
pour résidu de cette évaporation, de la potasse : file se 
trouvera, à-la-vérité, mêlée avec plusieurs autres substances ; 
mais elle sera encore assez pure pour manifester la plupart 
des propriétés alcalines. C'est daus cel état qu'elle se vend 
dans le commerce sous le nom de potasse; on y connaît sous 
celui de perlasse, la potasse beaucoup plus blanche qu'on a 
dégagée, en la chauffant au rouge, de la plus grande partie 
des matières étrangères qui l'accompagnaient. Elle en retient 
cependant encore-, elle est d'ailleurs elle-même dans un état 
de combinaison avec le gaz acide carbonique, qui atténue 

en quelque sorte, de celle de ténacité dont ils jouissent aussi, 
et au moyen de laquelle un fil métallique d'une grosseur don
née peut résister, sans se rompre, à l'effort d'un poids sus
pendu à l'une de ses extrémités. Les métaux diffèrent beau
coup entre eux, en ténacité. Un lil de fer, par exemple, 
de 2 , 5 millim. environ de diamètre, pourra supporter sans 
se rompre un poids d'environ 2 2 6 kilog., tandis qu'un poids 
de i3 kilogrammes fera rompre un Cl de plomb de même 
diamètre. 

Les corps qui appartiennent à ce genre sont au nombre 
de 2 ^ , qui peuvent être , suivant moi, subdivisés en cinq fa
milles ou groupes différens. 

F A M I L L E I . 

Les corps qui appartiennent à cette famille sont au nombre 
de six, dont les noms suivent, savoir : 

1 . Potassium - 4- Barium 
a. Sodium 5. Strontium 
3. Calcium 6. Magnésium 

Les combinaisons de ces corps avec l'oxigène ont les pro
priétés alcalines dans la plus grande perfection ; elles ver
dissent toutes les couleurs bleues végétales, et toutes, ex
cepté l'oxide de magnésium, sont solubles dans l'eau. 
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toutes ses propriétés. On peut l'obtenir parfaitement pure de 
la manière suivante. 

i. Mêlez cette perlasse avec deux fois son poids de chaux 
vive, et dix fois son poids d'eau pure : faites bouillir le mé
lange pendant quelques heures dans unvaisseaude ferpropre, 
ou bien abandonnez-le pendant quarante-huit heures dans un 
vase de verre , en le remuant au besoin ; filtrez alors, et faites 
évaporer très-promptement la liqueur dans un vaisseau d'ar
gent, jusqu'à ce qu'elle soit assez concentrée pour prendre, 
par le refroidissement, la consistance du miel. Ajoutez y alors 
de l'alcool en quantité égale au tiers de la perlasse rmnlov ée. 
Agitez bien le mélange ; mettez le sur le feu, faites-le Bouillir 
pendant une minute ou deux, et alors versez-le dans un vais
seau de verre fermé avec un bouchon de liège. La liqueur 
se séparera peu-à-peu d'elle-même en deux couches. Celle 
inférieure contient les matières étrangères, en partie dissoutes 
dans l'eau, et en partie à l'état solide, et la couche supé
rieure est une dissolution d'un bruu rougeâtre de potasse 
pure dans l'alcool. Décantez cette dissolution alcoolique dans 
une bassine d'argent, et faites-la évaporer rapidement jusqu'à 
ce qu'il se forme une croûte à sa surface, et que la liqueur 
au-dessous ait acquis une consistance à devenir solide par le 
refroidissement. Versez alors la liqueur dans un vase de 
porcelaine; elle se solidifiera en refroidissant en une belle 
substance blanche, qui est la potasse pure : on la brise en 
morceaux pour la renfermer aussitôt dans une fiole bouchée 
bien exactement. 

Ce procédé est dû à Berthollet * ; celui proposé d'abord 
par Lowitz de Pétersbourg est moins dispendieux ; il con
siste à faire bouillir ensemble, comme dans le procédé qui 
vient d'être décrit, de la potasse du commerce et de la chaux 
vive; on filtre la liqueur, on l'évaporé jusqu'à ce qu'il se forme 
une pellicule à sa surface, on la laisse ensuite refroidir, et on 
en sépare tousles cristaux qui s'y sont formés; car ce sont tous 
des sels étrangers. On continue alors l'évaporaiion dans un 
vaisseau de fer , en enlevant soigneusement, avec une écu-
moire du même métal, la pellicule à mesure qu'elle paraît à la 
surface. Lorsqu'il ne s'y en forme plus, et que la matière a cessé 
de bouillir, on la retire du feu et on la remue continuellement 

* Journal de Physique. X X V I I I , 4oi. 
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avec une spatule de fer pendant qu'elle refroidit. On la dis
sout alors dans le double de son poids d'eau , on filtre la dis
solution et on l'évaporé dans une cornue de verre jusqu'à 
ce qu'on s'aperçoive qu'il s'y dépose des cristaux réguliers. 
Si la masse se consolide en se refroidissant, on y ajoute un 
peu d'eau, et on la chauffe de nouveau; lorsqu'il y a eu une 
quantité suffisante de cristaux formés, on décante la liqueur, 
devenue d'une couleur très-brune, qui les surnage, on la 
garde dans une bouteille bien bouebée jusqu'à ce que la ma
tière brune se soit déposée, qu'on puisse l'évaporer de nou
veau, et en obtenir encore des cristaux *. 

La ihéorie de ce procédé s'explique facilement : l'affinité 
de la chaux pour l'acide carbonique étant plus forle que celle 
delà potasse pour cet acide, elle le lui enlève, tandis que , 
par l'alcool ou par l'évaporaiion, toutes les autres substances 
étrangères en sont séparées. 

Klaproth se servait d'un moyen encore plus simple : il 
faisait bouillir ensemble, dans une chaudière de fer poli, et 
dans une suffisante quantité d'eau , parties égales de sel de 
tartre (carbonate de potasse retiré du tartre ) et de marbre 
de Carrare, ou d'écaillés d'huîtres calcinées. Il passait ce mé
lange à travers une toile claire, et réduisait par l'ébullition 
la liqueur, quoique trouble encore, jusqu'à ce qu'elle contînt 
environ moitié de son poids de potasse. Il la passait alors une 
seconde fois à travers un linge, et la mettait reposer dans 
une bouteille de verre. Au bout de quelques jours, lorsqu'elle 
s'était clarifiée d'elle-même, on la décantait de dessus son 
dépôt dans une autre bouteille 3 . 

On ne peut révoquer en doute que les anciens Gaulois, et 
les Allemands, n'aient connu la potasse, puisqu'ils furent les 
inventeurs du savon, qu'ils composaient, ainsi que Pline nous 
l'apprend, avec des cendres et du suif. Ces cendres, qu'il dési
gne comme provenant particulièrement du bois de hêtre, n'é
taient autre chose que de la potasse dans un état plus ou 
moins grand d'impureté 4 . Le %omu dont parlent Aristophanes 

1 Le docteur Kennedy observe avec raison qu'on ne devrait pas 
employer une cornue de verre, parce que la potasse, dans ret tint, 
<ji sont cette substance. Edimb. Trans. Y , g-, 

3 iNicholson's Journal. I , iG:j. 
3 Klapinth's Bcilragc. I. Préface, p. lo. 
< PLIO. Lib. 1 8 , cap. - M . 
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et Platon, semble aussi avoir été une lessive faite avecla même 
espèce de cendres. Les alchimistes connurent très-bien la po
tasse, et dans tous les temps on en a fait un grand usage dans 
les recherches chimiques. Ou peut dire cependant avec justice, 
que jusqu'à l'époque oùBerthollet a publié,en 1786,son pro
cédé pour l'obtenir parfaitement pure, aucun chimiste n'avait 
pu encore l'examiner dans cet état *. 

2 . La potasse est une substance cassante, de couleur blan- Propriété» 

che. .Son odeur est analogue à celle qui se répand lorsqu'on ' * p ° ' " ! ' -

éteintla chaux vive. Sa saveur est singulièrement acre, et elle 
est si excessivement corrosive, qu'à quelque partie du corps 

?u'elle soit appliquée, elle la détruit presqu'instantanément. 
i'està.raison de cette propriétéqu'onl'aappeléecauiZi^ue, et 

qu'on en fait aussi, sous le nom de cautère potentiel, un fré
quent usage en chirurgie, pour ouvrir les abcès, ou détruire 
les excroissances inutiles ou nuisibles. Sa pesanteur spécifique 
est de 1,7085 *. 

3. Lorsque la potasse est parfaitement sèche, elle n'est pas Comment 

conducteur de 1 électricité, mais elle le devient lorsqu'elle est décomposée, 

légèrement humectée à sa surface, degré d'humectation qu'elle 
acquiert par son exposition pendant quelques secondes seule
ment à l'air. Si l'on place des morceaux de potasse dans cet 

état sur un disque de platine appliqué à l'extrémité négative 
d'une forte batterie galvanique, et qu'un lil de platine passant 
de l'extrémité positive de cet appareil, soit mis en contact 
avec la potasse, cette substance est décomposée par degrés, 
il se sépare du gaz oxigène à l'extrémité du fil positif, et il se 
manifeste au côté en contact avec le disque de platine des glo
bules d'un métal blanc comme du mercure. H.Davy s'assura, 

ÎK i r un grand nombre d'expériences, que ces globules étaient 
a base de la potasse, et qu'ils se convertissaient en potasse en 

absorbant l'oxigène. Cette brillante découverte eut lieu eu 

• On avait distingné pendant lonp-temps la potasse par la déno
mination (Yalcali -végétal, parce qu'on l'obtenait des végétaux, et 
qu'on l'avait considérée comme appartenant particulièrement au règne 
végétal; mais il est aujourd'hui reconnu que c'est une erreur. On 
l'avait aussi appelée sel île tartre , parce qu'on la retirait de la com
bustion du sel appelé tartre. M . Kirwan lui a donné le nom do tar-
tarin; Klaproth l'appela knly, et l e docteur Rlaclc liriva. File est 
nommée potasse par le plus grand nombre des chimistes anglais ; 
mais c c L t e expression, dans le langage ordinaire, désigne Je carbo
nate d e potasse ou la potasse du commerce. 

* Hassenfratz, Ann.de Chim. X X V I I I , 1 1 . 
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1807 *, et la hase métallique ainsi obtenue, fut nommée par 
Davy potassium 1 

Gay-Lussac et Thénard découvrirent bientôt après qu'on 
pouvait se procurer le potassium en plus grandes quantités 
en faisant passer de la potasse à travers de la tournure de fer 
dans un canon de fusil recouvert d'un lut d'argile, préparé 
de manière à le garantir de l'action du fèu 3 . Ce procédé, d'une 
exécution difficile, fut perfectionné, en 1814, par M. Smitlison 
Tennant *. 

Les propriétés du potassium ont été recherchées avec 
beaucoup de sagacité par H. Davy 5 ; elles ont été également 
examinées avec le plus grand soin par Gay-Lussac et Thénard, 
qui, en confirmant les faits établis par Davy, y en ont ajouté 
par leurs travaux de très-importans 6 . 

Propriétés Le potassium est blanc, avec autant d'éclat métallique que 
lu poiassmm. i ' a r g e n t o u ] e mercure. À la température de 10° centigrades, 

c'est un solide mou et malléable ; à celle de 58° il devient 
complètement fluide, et à zéro , il est dur et cassant ; lorsqu'il 
est rompu en fragmens, il présente une texture cristal
line ; il faut un degré de chaleur approchant de celui de la 
température rouge pour le convertir en vapeur. Sa pesan
teur spécifique, à 1 6 ° centigrades, est 0 , 8 6 6 0 7 ; de sorte 
qu'il est plus léger que l'eau. C'est un excellent conducteur 
de l'électricité et du calorique, 

s'oxide. H- Le potassium exposé à l'air absorbe l'oxïgène, et il se 
recouvre dans quelques minutes d'une croûte de potasse, 
qui en absorbant l'eau la décompose rapidement, et dans 
très-peu de temps le tout devient une dissolution saturée de 
potasse. L'orsqu'on le chauffe dans le gaz oxigène à la tem
pérature à laquelle il commence à s'évaporer, il brûle avec 
une lumière blanche, hrillante, produisant une chaleur intense. 

Lorsqu'on jette du potassium sur la surface de l'eau, il 
décompose rapidement ce liquide et il y a dégagement de gaz 
hydrogène. Ce gaz, qui entraîne des particules de potassium, 
prend feu à l'air, et eu communiquant la'combustion au potas
sium, le tout brûle avec une sorte d'explosion. 

1 Davy a donné un exposé détaillé de cette découverte dans tes 
Trans. Phil. 1 8 . 8 . 

* Les chimistes allemands et suédois l'appellent Kalium. 
s Ce procédé est décrit tout au long dans les Recherches physico-

ehimiques. 1 , 74* 
« Phil. '|rans. 181 <j, p. 5 8 7 . 
* /bld. 1 8 0 8 , p. 1 . 

? Recherches physico-chimiques. I , 1 0 7 . 
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Le potassium se combine avec l'oxigène en deux propor
tions, et forme deux composés qui ont reçu les noms de po
tasse et péroxide de potassium. 

i . Le potassium est converti en potasse lorsqu'il est mis 
e n coutact avec l'eau. Ce liquide est décomposé, son hydro
gène se dégage, tandis que son oxigène s'unit au potassium 
et le transforme en potasse. Suivant les expériences de 
Gay-Lussac et Thénard, 2 ' ' a i3 de potassium mis dans 
l'eau, donnent lieu à un dégagement de 66b' centimètres c o m p o . i t m n 

cubes de gaz hydrogène, à la température de 15°centigrades " ' ' ' " P 0 1 " • 

et sous la pression de o * 7 4 5 5 de mercure 1 ; d'où il suit que 
sous une pression de 0 * 7 6 0 de mercure, la quantité de gaz 
hydrogène dégagé, aurait été de 65a centimètres cubes. 
D'après cette expérience, 6 | ' 4 7 4 d e potassium, lorsqu'ils sont 
convertis en potasse dans l'eau, occasionnent un dégagement 
de 1 9 4 8 centimètres cubes de gaz hydrogène Donc le potas
sium a du s'unir à une quantité d oxigène équivalant à gyA cen
timètre cubes; mais 9 7 4 centimètres cubes pèsent environ 
i j ' 2 7 7 : ainsi, d'après cette expérience, la potasse est com
posée de 

Potassium 1 0 0 
Oxigène> *9T7 2 

Berzelius prit un amalgame de potassium, le décomposa par 
l'eau , satura ensuite la potasse par l'acide hydrochlorique, et 
alors il détermina sa quantité en pesant le sel qui avait été 
ainsi formé. La perte du poids de l'amalgame lui donna la 
quantité du potassium. En retranchant c e poids de celui de la 
potasse, on a la quantité d'oxigène qui était combiné. 

D'après le résultat de son expérience la potasse serait 
composée de 1 0 0 potassium + 20 ,5o .5 oxigène' ; mais ayant 
rectifié depuis ce résultat, il eut, pour la composition de la 
potasse, les proportions de 3 

Potassium 1 0 0 
Oxigène. . . • 20,45 

Or le terme moyen des deux résultats donne: 

Potassium 1 0 0 

Oxigène 2 0 , 0 8 

1 Recherches physico-chimiques. I , 1 1 7 . 
* Ann. de Chim. L X X X , -ifi. 
' Annals of Philosophy. I l l , 36o. 

\ 
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* 1.a qnao.tile de potassium employé était de o'Ji 2 5 , el la quan tile 
riu gsz oxigfcne absorbe , de 5 ' " " 1 6 5 ; o r , 6 * 4 7 4 , valeur de 7 0 0 graini 
troy. equivalen t k 5a l'ois O * ' I 2 J . Ainsi celle de l'oxigene absorbe, do 
.V""'65 , soit 5 6 . 5 o centimetres cubes , multipliés par 5a , d o n n e 2 g 3 í l 

centimefres cubes, o u pres de 3 decimetres cubes. Celle quantíté 
eíit été celle du gaz oxigene absorbe, si a u lien de 0 " I 2 5 depolas-
sium , il en avait été emoloyé 6 ¡ " 4 7 4 - {Noiedu Traducleur.) 

D'oùil suit, je pense, qu'on peut, sans hésiter, a.lopter comme 
les véritables proportions dans lesquelles les parties consti
tuantes de la potasse se combinent, celles de 

Potassium 1 0 0 
Oxigène 2 0 

Si nous considérons la potasse comme étant composée 
d'un atome de potasse et d'ui* atome d'oxigène, et rien ne 
semble contraire à cette supposition , il s'ensuivra que Le 
poids d'un atome de potassium est 5 et celui d'un atome de 
potasse 6: 6 est, par conséquent, le nombre équivalent sui
vant lequel la potasse entre dans toutes combinaisons. 

a. Le peroxide de potassium fut découvert, en 1 8 1 0 , par 
Gay-Lussac et Thénaid. On l'obtient en chauffant le potas
sium dans le gaz oxigène; le potassium s'enflamme, produit 
une combustion des plus vives, et il y a une grande quantité 
de gaz oxigène absorbé. Il résulte des expériences de Gay-
Lussac et Thénard * , que 6'474 de potassium peuvent ab
sorber, dans cette combustion, peu moins de 3 décimètres 
cubes de gaz oxigène; d'où il suit que ce peroxide est com
posé de 

Potassium. . . . 1 0 0 . . . . ou 5 
Oxigène 6 0 . . . . ou 5 

de sorte qu'il est formé d'un atome de potassium et de trois 
atomes d'oxigène. 

Ce peroxide de potassium est un corps solide, de couleur 
jaune. Il est fusible à une température plus élevée que celle 
nécessaire pour fondre la potasse à l'alcool; il cristallise en 
lames parlerefroidissement.Lorsqu'on le met en contact avec 
l'eau, il se produit une vive effervescence; l'oxide est réduit à 
l'étatde potasse, enahandonnantl'excès d'oxigène qu'il conte
nait. En le mettant également en contact avec le phosphore, le 
soufre, le carbone, il y a combustion à l'aide de la chaleur. 
Ces corps sont acidifiés , et les acides formés s'unissent 
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avec la potasse. Le gaz hydrogène n'a point d'action sur le 
peroxide de potassium à la température ordinaire de l'atmo
sphère; mais lorsqu'on les chaulfe ,1e gaz est rapidement ab
sorbé sans apparence de lumière, et il se forme beaucoup 
d'eau. L'acide sulfureux et le protoxide d'azote sont égale
ment acidifiés lorsqu'on les chauffe avec le peroxide de 
potassium. L'ammoniaque aussi est décomposée dans la même 
circonstance ; il y a formation d'eau et dégagement de gaz 
azote *. 

3. Gay-Lussac et Thénard donnent la description d'un 
troisième oxide de potassium, contenant moins d'oxigène 
que la potasse; mais il n'ont pas démontré , d'une manière 
évidente, que cet oxide, au minimum, ne soit pas un mélange 
de potassium et de potasse *. 

III. Le potassium se combine aisément avec le chlore, et 
forme un composé appelé chlorure de potassium. 

Lursqu'on introduit du potassium dans du chlore à l'état C i , i a r i 

de gaz, ce métal y brûle avec une flamme rouge brillante, d t f ° ' " ' 
le chlore est absorbé, et le tout est converti en une masse 
saline blanche. Cette substance est le chlorure de potassium. 
En chauffant la potasse dans le chlore gazeux, son oxigène 
se dégage, le chlore est absorbé par le potassium et prend sa 
place. Il paraît, d'après cette expérience, faite par Davy, 

Sua une chaleur rouge, le potassium a pour le chlore une af-
nité plus forte que pour l'oxigène. 

1. Le chlorure de potassium a été conuu depuis long
temps des chimistes. On le désignait autrefois par les noms 
de sel fébrifuge, ou, sel digestif de sylvius, et Boërhave 
l'appela sel marin régénéré. Les chimistes français lui donnè
rent le nom de hydrochlorate de potasse, qu'il a conservé 
jusqu'à l'époque ou Humphry Davy a fait connaître sa véritable 
nature. Ce savant proposa de désigner cette substance par la 
dénomination de potassane^ mais je considère le nom que; 
je lui ai donné comme plus systématique, et par conséquent, 
préférable. 

2 . On obtient aisément le chlorure de potassium en satu
rant la potasse avec de l'acide hydrochlorique, et en chauffaut 
au rouge le composé formé. Il paraît, qu'à cette tempéra-

* Recherches physico-chimiques. I , us. 
• Ibid. p. 1 3 0 . 
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1 Werizel's Werwandtschaft, p. 3io. 
• fiergman , Opusc. ) , 1 8 ^ . 
1 WENIEFS Werwandtschaft, p . 1 0 0 . 

* Pierzelius, Ann. de Chim. L X X V I 1 , 84. 
! Kirvran , Kicholson's quarto journal. I I I , 2 i 5 . 

ture l'oxigène est séparé de la potasse, et qu'il s'unit à l'hy
drogène de l'acide pour former de l'eau, tandis que le potas
sium et le chlore resteut en combinaison. 

3. Le chlorure de potassium est blanc et paraît cristalliser 
en cubes. Sa saveur ressemble un peu à celle du sel commun, 
mais en tournant davantage à l'amertume. Sa pesanteur spé
cifique est i ,836; il se dissout dans 1,7 fois son poids d'eau 
bouillante1, et dans trois fois son poids d'eau froide 1. Ou ne 
l'obtient en cristaux réguliers qu'en abandonnantsa dissolution 
dans l'eau, à une évaporation spontanée. Il ne s'altère 
qne très-peu à lair. Il n'est pas sensiblement soluble dans 
1 alcool. 

Compoiition. Il a été fait un grand nombre d'expériences pour recon
naître la composition de ce sel, en le supposant formé d'a
cide hydrochlorique et de potasse. Les plus exactes de ces 
expériences sont celles, savoir: 

Acide. . . 35 3 Acide . . 35,85 + Acide.. . . 3 6 5 

Base. • . . 65 Base. . . 64,i5 Base. . . . 64 

1 0 0 1 0 , 0 0 0 100 

Les deux dernières de ces analyses s'accordent presque 
parfaitement. Si nous faisons une correction à ces résultats, 
en séparant la potasse de son oxigène, et en l'ajoutant au 
montant de l'acide, nous trouverons la composition du chlo
rure de potassium de 

Berzelius, Kïrwaa. 

Chlore 48,i i4- . · . 48 
Potassium 53,46. . . • 53,333 

Si l'on suppose actuellement que ce chlorure est un com
posé d'un atome de chlore et d'un atome de potassium, ses 
parties constituantes seront: 

Chlore. . . . . . 4,5. . . . 48,G. . . . go 
Potassium. . . . 5, . . . . 54, . . . . 1 0 0 

Or, ces nombres se rapprochent de si près de l'analyse 
qui précède, qu'on ne peut douter de leur exactitude, 

de potassium. IV. Le potassiumse combine facilement avec l'iode, et forme 
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* Recherches physico-chimiques. I , 1 7 6 . 

un composé que nous appellerons iodure de potassium. 
Lorsqu'on fait arriver la vapeur de l'iode en contact avec 

Je potassium, le métal prend feu, brûle avec une flamme vio-
lelte, etl'iode est absorbé. Le composé se fond et se volatilise 
aune température inférieure à celle de la chaleur rouge ; il 
cristallise par refroidissement et prend uu éclat nacré. L'io-
dure de potassium se dissout aisément dans l'eau, et la dis
solution n'altère point les couleurs bleues végétales. Cet 
iodure n'a pas été analysé; mais il est assez probable qu'il 
consiste dans un atome d'iode, combiné avec un atome de 
potassium, ou , en 

Iode «5,6a5 1 0 0 
Potassium. . . 5,ooo 3a 

V. On ne sait rien encore relativement à la combinaison 
du potassium avec le fluor; il ne paraît pas susceptible de 
former d'union avec l'azote. 

VI. En chauffant le potassium dans le gaz hydrogène, il 
s'en volatilise une portion à l'état de mélange avec le gaz. 
L'hydrogène acquiert eu conséquence la faculté de brûler 
spontanément à l'air ou dans le gaz oxigène. Mais si ce gaz , 
tenant du potassium, est gardé pendant quelque temps, il ne 
tarde point à abandonner le potassium qui se dépose, et il 
reprend son état ordinaire. On ne peut donc pas considérer 
cette substance comme un composé gazeux de potassium et 
d'hydrogène. 

Lorsqu'on chauffe le potassium dans le gaz hydrogène, H y d i 

à un certain degré de température, eutre celle ordinaire de 
l'atmosphère et la chaleur rouge , le potassium peut 
absorber l'bydrogène, et l'union de ces deux corps forme 
un hydrure du métal. Cet hydrure est gris et sans éclat 
métallique. Il est infusible; et, à la température ordinaire, 
il ne s'enflamme ni dans l'air ni dans le gaz oxigène. Dans 
l'eau,il est converti en potasse, et l'bydrogène qu'il contient 
se dégage avec celui qui procède de l'eau *. Suivant Gay-
Lussac et Thénard, à qui nous sommes redevables de la 
découverte de cet hydrure, la quantité d'hydrogène que le 

f otassium absorbe, excède de plus de 4 celle qu'il dégage de 
eau, lorsqu'il est converti en potasse. Or, 6 ' 4 7 4 de potas-
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siiim dégagent de l'eau environ 1 9 0 8 centimètres cubes degaz 
hydrogène dont le quart rst de 477 centimètres cubes; mais 
f\jj centimètres cubes de gaz hydrogène pèsent environ 
4 centigrammes; de sorte que l'hydrure de potassium est 
composé de 

Potassium. . . . 1 0 0 . . . . 5 
Hydrogène. . . o,o4 . . . 0 , 0 0 2 

Mais 0 , 0 0 2 x 4 — 0 . 0 0 8 qui est à-peu-près équivalant au 
poids d'un atome d'hydrogène; d'où l'on peut conclure avec 
raison que l'hydrure de potassium est un composé de quatre 
atomes potassium, et un atome hydrogène, et, s'il en est 
ainsi, ses parties constituantes sont: 

Potassium. . . . 5 . . . . 1 0 0 
Hydrogène. . . o , o 3 t 2 5 . . . . o , 6 a 5 

- D'après cette détermination, &'LyA de potassium doivent 
absorber, pour se convertir enhydrure, 483 centimètres 
cubes de gaz hydrogène, ce que je considère comme étant 
réellement \ de l'hydrogène que le potassium dégage de l'eau, 
lorsqu'il est converti en potasse. 

VU. Il n'y a aucune combinaison connue du potassium 
avec le carbone., le bore ou le silicium. 

Fhosphure. VIII. En chauffant le potassium en contact avec le phos
phore, il y a combinaison des deux corps avec un faible dégage
ment de lumière. Le phosphureformé est de couleur chocolat, 
ayant l'apparence du phosphure de chaux. Il brûle à l'air, et 
lorsqu'il est mis eu contact avec l'eau, il se produit une 
sorte de détonation, qui est due à la rapidité du dégagement 
du gĉ z hydrogène phosphore. En.considérant ce phosphure 
comme formé d'un atome de potassium et d'un atome de 
phosphore, sa composition sera : * 

Potassium. . . . 5 . . . . 100 
Phosphore . . . 1 , 5 . . . . 3o 

Sulfure. IX- Le potassium s'unit au Soufreavec une grande énergie, 
lorsqu'on chauffe ensemble'ces deux substances ; leur union 
est accompagnée d'une combustion violente, et le sulfure 
est formé. Ce sulfure est d'un gris foncé; lorsqu'on le met 
en contact avec l'eau, il agit fortement sur ce liquide en 
produisant du gaz acide hydro-sulfurique. Lorsqu'il est 
chauffé à l'air, il brûle avec un grand éclat, et il est converti 
en sulfate de potasse. On peut inférer de cette expérience 
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S E C T I O N II . 

Du Sqdfurn.. 

LA soudh, appelée aussi alca.lL minéral ou fosfile*, parce S o u d t 

qu'on la çpnsidérajt comme appartenant particulièreai-entaii, 
règne minerai, était connue des anciens ( quoique n'étant 

1 Gay-LUSSAC et Thénard , Recherches jfjiy-sico-chimiques. I', 
• Klnproth l'appela natron. Les chimistes alieiuaatts e.t suédois oat 

adopté cette dénomination» , 

I. 34 

QUE 1er sal/Ute DE potassium est formé D'un atànie DE po-
tasskm et d 1 un atome DE soufce, ou de 

Potassium. . . . 5. . . . 106 
Soufre a. . . . 4o 

X. Le potassium se combine aisément avec îarsenic , et An MART 
sans qui! soit besoin d'une forte chaleur. L'UNION des deux 
corps a lieu avec un grand dégagement de lumière. Cet ar q-
nïure est d'un brun marron, avec peu d'éclat métaijique. Avec 
l 'pu, le dégagement d'hydrogène est heaucoup moins con
sidérable que si le potassium n'avait pas été aillé avec l'arse
nic. La raison en est qu'une portion de ce gaz reste combinée 
avec l'arsenic j formant une hydrure solide d'arsenic *. 

XI. Les alliages du potassium et du tellure n'ont point été 
examinés. 

Le potassium a une affinité si grande pour J'oxigène, qu'if 
sépare ce principe de chacune des substances combustibles 
qui appartiennent au genre précédent. On peut ranger dans 
Tordre q̂ ui suit Içs aflinités du potassium pour les soutiens de 
combustion, à une chaleur rou^e. 

Potassium. 
Ctilore, 
Iode. 
Onigèn0, 

• Relativement aux combustibles simples acidifiables, son 
affinité pour le soufre est la plus forte; le phosphore vi«nl 
après, et ensuite l'hydrogène. 
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* L e vrpf, des Athéniens était évidemment la même substance, qui 
était aussi le des Hébreux. 

• Opusc. I l , 3 3 ' . 
? Uassenfr»u, Ann. de Chim, XXYIII, 11. 

pas à l'état de pureté), sous les noms de »<7ç» et nitrum *. 
Pré>r»tiM. Ou trouve la soude en grandes quantités, combinée avec 

l'acide carbonique, dans différentes contrées de la terre, et 
spécialement en Egypte. Le sel commun est un composé de 
cette substance et d'acide hydrochlorique; mais la soude du 
commerce se retire des cendres des différentes espèces de la 
salsola, genre de plantes qui croissent sur le bord de la mer, 
et principaleuu nt de la salsola soda, d'où cet alcali a tiré 
son nom. La sonde est aussi connue dans le commerce 
sous le nom de barille^ parce que c'est ainsi que s'appelle la 

[Haute cultivée en Espagne dont on l'obtient. Presque toutes 
es algues, et spécialement les fucus, contiennent aussi 

une grande quantité de soude. Les cendres de ces plantes 
sont connues en Angleterre sous le nom de kelp ; en France 
on les distingue par celui de varec. 

Il s'en faut de beaucoup que la soude, ou barille du com
merce, soit pure. Elle contient, outre l'acide carbonique, du 
sel commun , et plusieurs autres substances étrangères ; mais 
on peut l'obtenir dans son plus grand état de pureté par le 
même procédé indiqué dans la section précédente pour la 
purification de la potasse. 

Il existe entre la soude et la potasse une telle analogie, 
qu'on avait confondu ensemble ces -deux espèces d'alcalis, 
jusqu'à l'époque où Duhamel publia sa dissertation sur le sel 
commun dans lesMémoires de l'Académie française pour iy36 . 
11 prouva le premier que la base du sel marin est la soude, 
et quecettebase diffère delà potasse. Ses conclusions, contre 
lesquelles Fott s'éleva d'abord, furent à la fin confiimées 
par Margraf en 1768*. ' 

Propriété.. La soude est d'un blanc grisâtre, son odeur et sa saveur 
se rapportent exactement à celles de la potasse. Son action 
sur les corps des animaux est la même ; mais sa pesanteur 
spécifique n'est que de ],336 V 

Les effets de la chaleur sur la soude sont absolument les 
mêmes que ceux qu'elle produit sur la potasse. Exposée à 
l'air, elle en absorbe l'humidité et l'acide carbonique, et elle 
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1 F es chimistes allemands et suédois l'appellent natrium ou natron. 
» Phil Trans. 1 8 0 8 , p. 1 . 
3 Recherches physico-chimiques. I, 0 ,7 . 
« Ann. deChim. I / V X X , a^i. 
s D'après les expériences de Gay-Lussac et Thénard. Davy lYtablil 

à 0 ,9348 ; mais sou expérience ayait été faite très en petit. 
s Gay-Lussae et Thénard. 

a 4 * 

y est promptement réduite en consistance pâteuse; mais elle 
ne s'y liquéfie pas comme la potasse. An bout de quelques 
jours elle se dessèche , et tombe en poussière. 

Il fut avancé par différens chimistes beaucoup d'opinions 
contradictoires sur la composition de la soude, llumphry-
Davy parvint enfin, en 1 8 0 8 , à la décomposer parle même 
procédé au moyen duquel il avait réussi a obtenir la base de 
la potasse. Comme celle de cet alcali, la base de la soude est 
un métal que Davy distingua par le nom de sodium '. 

Aussitôt après cette découverte, Davy publia l'exposé des 
propriétés de cette nouvelle substance *. Gay-Lussac et Thé-
nard réussirent à se la procurer en grandes quantités par la 
même méthode dont ils s'étaient servis pour obtenir le potas
sium, et que nous avons décrite dans la dernière section. Us 
examinèrent aussi en détail les propriétés du -sodium, et pu
blièrent un rapport très-intéressant de leurs expériences sur 
ce sujet3. Berzelius a fait une suite d'expériences dirigées 
avec beaucoup de soin, pour déterminer les proportions 
suivant lesquelles le sodium s'unit à l'oxigène •. 

Le sodium est un métal blanc d'une couleur tenant le mi- P>»p"*t«»-

lieu entre celles de l'argent et du plomb. Ce métal est solide 
et très-malléable à la température ordinaire de l'air. 11 a à-
peu-près la mollesse de la cire. Il conserve cette mollesse et 
sa malléabilité à la température de zéro centigrade. C'est un 
excellent conducteur de l'électricité. Sa pesanteur spécifique 
est 0 , 9 7 3 2 3 5 . 11 se fond à la température de go» centig. 
et pour se volatiliser, il en exige une beaucoup plus élevée 

3ue la potasse. Davy trouva que le sodium reste fixe à un 
egré de chaleur qui fondrait une lame de verre. 

I. L'affinité du sodium pour l'oxigène, ressemble à celle s ' U » j « . 

du potassium pour ce principe. Pai1 son exposition à l'air, il 
se convertit promptement en soude à sa surface. La soude 
étant beaucoup plus lentement déliquescente que la potasse, 
un-globule de sodium est moins promptement détruit par son 
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' Ann . deChim. L X X X , 2 5 i . 
a Annals of Philosophy. I l l , 36o. 
* A u a . de Chim. L X X X , »5 i . 

exposition à l'air qu'un globule de pqta$sium. Lorsque le so-r 
dium est rais eu contact avec l'eau, ce liquide est rapidement, 
décomposé. Son hydrogène se sépa,re,à Létat de gaz, tandisj 
que son oxigèue convertit le sodium EN soude. Le sodium se 
combine avec l'oxigène comme le potassium, en deux propor
tions, et forme deux composés, sayojr : la saude et le per
oxide de sodium. 

houde. i . La soude est formée lorsque le sodium est mis en con
tact avec l'eau. Il résulte des expériences de Gay-Lussac et 
Thénard, que 2'4^> de sodium, couvertis en soude paf la 
décomposition de l'eau, donuent lieu à UN dégagement, d'hy-
dcogèpe, dont la quantité, à la température de i5-« centi
grades, et à la pression de o"75T), s'élève, à! i l ^ a S cubes. 
Kn supposant donc le baromètre à 0*76«, le dégagement serait 
de 172479 cubes v donc 6''474 de sodium dégageraient 
'À'IZSQQ cuhes/de gaz hydrogène. La quantité d'oxigène qui 
Sj'est unie au sodium pour le convertir en soudç, a, dû équiva
loir à L7°"25IO cubes, faisant en poids ».¡'175 ; dppç la, soude 
est, d'après ces données, un composé de 

Sodium. . . . . . . ino 
Qxi^ène . . . . . . 53,6 

Bçrz,eLius a trouvé-, par upe suite d'expériences faites avec 
heaucoup d'exactitude , que 100 parties dp sodium conver
ties en soude se combinent à 34,61 parties d'oxigène *, qu'il 
rectifia depnjs en 34,52, Davy dit avoir reconnu, par ses 
expériences à, çe sujet, que la soude est uq composé de j?5 
ài-p3jdç sodium, et a5 à 37 d'oxigène 3 ; pr le terme moyen 
des expériences de Gay-Lussac et, 'L'béuard, et de celles de 
Betzeliûs est 34,06 pour la quantité d'oxigène, et cette pro
portion a été, pour un des résultats de LVvy, de 33,33- Je. 
pense donc qu'on ne peut bésiiej à conclure que le sodium 
doit se combiner pour être, converti en spude„ avec exactç-
rnent un tiers.de son poids d,'oxagène ; d'où, il snjt que la soude 
est composée de 

, . Sodium. . . . . . . . 100 

Oxigène 53,33 1. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://tiers.de


' Piecrirrchcs physico-chimiques. I , l fo . 
' Recherches physico-chimiques. 1 , 154· 

En considérant actuellement la soude comme nn composé 
de 1 atome sodîvtrïi et t atome oxigène, le poids d'un atome 
de sodium sera 3 , et le poids d'un atome de soude 4· 

2. Ce furent Gay-Lnssac et Théimrd qui découvrirent le PTRO»;jc. 
peroxide de sodium. On l'obtient aisément en chauffant le 
sodium dans le gaz oxigène; il brûle avec tin grand éclat, et 
se combine a lin summum, d'oxigène. 

Le peroxide de sodium, lorsqu'il est pur, est d'un jaune 
veidâtre sale, il est fusible à l'aide de la endeur; niais il exige 
une lerripérâture beaucoup plus élevée qne belle nécessite 
pour fohdre le peroxide de potassium. Mis en contact avec 
l'eau, il est converti en sonde en dégageattt l'excès d'oxigène 
qu'il contient. Il paraît, d'aplès les expériences de Gay-Lils-
sac et Thénard, que le sodium dans le peroxide de ce iiietal, 
est uni à une fols et dettiié autant d'oxigètie qu'il en existe 
dans là soude * ; d'où il suit qiie ce peroxide est un composé 
de 

Sodiuin. . . . . 100 2 
Oxigene 5o 1 

Mais nous ne pouvons pas concevoir qu'il soit forme 
de 1 «tome sodium + U atome d'oxigène , parce qu'on doit 
considérer les atomes comme n'étant plus susceptibles de di
vision. On ne peut donc que le regarder comme étant en 
composé de 1 atomes de sodium et de 3 atomes d'oxigène, et 
dans cette hvpothèse, le poids d'une molécule intégrante de 
ce peroxide sera g. 

Le peroxide de sorjium se comporte, avec les différens 
corps combustibles et les gaz, comme le peroxide de potas
sium ' . 

IL Le sodium s'unit au chlore avec une grande énergie, CMOMN. 
et forme un composé qu'on peut appeler Mamre de sodium. 

Lorsqu'on introduit le sodium dans le chlore gazeux, il 
prend feti spontanément, et brûle avec vivacité en émettant 
des étincelles d'uu rouge éclatant. La substance qui se forme 
est le chlorure de sodium. On peut se le procurer également 
en faisant passer un courant de gaz chlore sur de la soude 
préalablement chauffée au rouge. La soude abandonne son 
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« Davy. 

• Minéralogie. I I , 35 - . 

oxigène à l'état de gaz, et elle est convertie en chlorure *. 
Le chlorure de sodium a été connu et employé dès les pre

miers temps comme assaisonnement des alimens, sous les 
noms de sel commun ou sel marin ; quelquefois aussi on l'ap
pela sel gemme. Ce fut Glauber qui reconnut qu'on en pou
vait obtenir l'acide hydrochlorique, et Stahl annonça , dans 
son spécimen Beccherianum, que sa base est un alcali. Mais 
Duhamel indiqua, le premier, le moyen de retirer cette sub
stance à l'état de pureté du sel marin, et fit connoître la diffé
rence qui existe entre elle et la potasse, Humphry-Davy 
en reconnut le premier aussi la véritable nature. Le chlo
rure de sodium existe en si grande abondance dans la nature, 
que les chimistes n'ont jamais eu besoin de recourir à l'art 
pour le former. On le trouve dans différentes contrées en 
masses immenses, d'où il ne s'agit plus que de l'extraire 
par blocs et le pulvériser. Dans cet état, on l'appelle sel 
de roche. Ce sel existe aussi dans l'eau de la mer, et c'est à 
la grande proportion qu'elle en contient qu'est due sa saveur, 
ainsi que la propriété qu'elle a de résister à une température 
froide, jusqu'à celle de 33° au-dessous de zéro centigrade 
sans se congeler. En faisant évaporer suffisamment cette eau, 
le chlorure de sodium se précipite en cristaux. C'est ainsi 
qu'on se le procure en Angleterre. Mais le sel du commerce 
n'est pas suffisamment pur pour les opérations de chimie, 
parce qu'il contient ordinairement de l'hydrochlorate de ma
gnésie, etc., on le rend aisément tel par des cristallisations 
successivement répétées , ou en le traitant de la manière qui 
suit. Après avoir dissout le sel dans quatre fois son poids 
d'eau pure, et avoir filtré cette dissolution, on y verse d'a
bord de l'hydrochlorate de barite, ensuite du carbonate de 
soude, jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité dans la 
liqueur. On sépare le précipité par le filtre, et on évapore 
lentement la liqueur jusqu'à ce que le sel cristallise. 

Iropriéics. Le sel marin cristallise ordinairement en cubes. Cette 
forme est suivant Ifaùy celle primitive de ses cristaux et 
de sa molécule intégrante. Quelquefois les angles des cubes 
sont tronqués ; et dans l'urine, les cristaux de sel marin 
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1 Farenheit, Phil. Trans. , vol. X X X I I Ï , 1 iff. Kir-wan la fait 
de 2 , 1 2 0 , et le docteur W a i s o n la trouve de a , i 4 3 . Hist. Essays 
V , 6 7 . 

3 Opnsc. I, r34-
3 WenzeVs Yervfandtschaft. P. 3io. 

* Watson's . China. Essays. V , 85. 

* Ann. de Chim. L X X V 1 I , 8^. 
6 Verwandstchaft. P. I O I . 

' Nicholson's Journal. X X , 3o. 

affectent, ainsi que Fourcroy et Vauquelin l'ont reconnu , 
la forme d'octaèdres. 

C'est à la saveur, bien généralement connue, de ce sel, 
que s'applique strictement la qualification de salée; sa pe
santeur spécifique est 2 , 1 2 5 *. Il est soluble, suivant Berg
man, dans 2 , 8 i fois son poids d'eau froide, et dans 2 , 7 6 fois 
son poids d'eau bouillante *. Lorsqu'd est tenu pendant 
quelque temps en ébullition dans l'eau, il se dissout dans 
2,5g fois son poids de ce liquide 3 . La pesanteur spécifique 
de sa dissolution saturée est 1 , 1 9 8 , à la température de 
6° centigrades 4 . L'alcool pt\r ne dissout pas ce sel, mais 
il est un peu soluble dans l'allool de o,83o. 

Le srl marin ne s'altère point à l'air ; celui du commerce 
n'est déliquescent, qu'à raison de l'hydrochlorate de magnésie 

3u'il contient. Il s'y trouve aussi des sulfates de magnésie et 
e chaux. 
Le sel marin décrépite au feu. Il fond à une chaleur rouge, 

et lorsqu'il est chauffé an blanc, il s'évapore en une fumée 
blanche sans éprouver de décomposition. 

Il a été fait, avec beaucoup de soin, un grand nombre composition, 

d'expériences, pour déterminer les proportions des parties 
constituantes de ce chlorure de sodium : c e sont les trois sui
vantes qui me paraissent mériter le plus de confiance. 

Bertelius f Wenzel 6 Marcet 7 

Acide hydrochlorique. 4 5 , ; 4 . . . . 4 6 . . . . 4 6 
Soude 5 4 , 2 6 . . . . 5 4 . . . . 5 4 

1 0 0 , 0 0 . . . . 100 . . . . 1 0 0 

Nous aurons la véritable composition du chlorure de 
sodium, en retranchant de la soude a de son poids pour la 
réduire en sodium, et en ajoutant la même quantité à l'acide 
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Iudure. 

Pùuaphure. 

1 0 0 , 0 0 0 . . . . 1 0 0 , 0 . . . . ÏOOjO 

Si l'on suppose actuellement que le chlorure de sodium 
est un composé d'un atome sodium , et d'un atome chlore , 
ses parties constituantes seront, en poids , 

Chlore 4,5 . . . . . . 6 0 . , i 5 o 
Sodium 3 » I. 4° 100 

Ces nombres s'accordent presque exactement avec les 
analyses ci-dessus ; de sorte qu'on ne peut douter, que,la 
véritable composition du chlorure de sodiuni, ne soit justa-
ment établie. 

III. Il n'a point encore été fait de recherches sut la com
binaison de l'iode et du sodium. Nous avons cependant lieu 
de présumer que ces substances peuvent s'unir entre elles et 
former ainsi un iudure de sodium. L'acide bydriodiqufe se 
combine aisément avec la soude, et cette combinaison produit 
un sel qui cristallise en prismes rhotnboidaux applatis, qui 
ressemblent beaucoup au sulfate de soude. 11 est très-soluble 
dans l'eau et déliquescent. Lorsque ce sel a été bien desséché, 
nous pouvons le considérer comme un iodure de sodiuni *-
il n'a pas été, jusqu'à présent, analysé. Riais on peut, par 
analogie, le regarder comme formé de 1 afôme de sodium 
-t- 1 atome d'iode, ou en poids de 

Iode I5,6A5 1 0 0 
Sodium 3, J 9 ; 2 

IV. Il n'y a encore rien de connu, relativement à la com
binaison du sodium avec le fluor. Il ne paraît pas avoir la 
propriété de se combiner avec \azote. 

V. Le sodium ne se combine point avec Yhydrogène, le 
carbone , le bore et le silicium. 

VI. Le sodium mis en contact avec le phosphore, s'y unit 
facilement à l'aide de la chaleur. La combinaison produit une 
faible apparence de lumière. Ce composé a la couleur et 
l'aspect du plomb. L'eau le convertit en phosphate de soude. 

* Gsy-Lussac, Ann. de Chim. X C t , 56-

pour le convertir en chlore. 11 en résultera, pour la consti
tution du chlorure de sodium, savoir : 

B e r r e l i u s W e n i c l Ivljireel 

Chlore. , . . • 5g,3o5 . . . » 5g,5 . . . . 5g,5 
Sodiurn.» · . . 4o,6g5 . . . . 4« ,3 - . • . 4o,5 
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Il éprouve le même changement lorsqu'il est chauffé à l'air. 
Cette conversion prouve que le phospkure de sodium est un 
composé de 1 atome sodium, et 1 atome phosphore, ou en 
poids de 

( Sodium 3 . . . . . . 2 0 0 

Phosphore i , 5 1 0 0 

VII. Le sodium étant chauffé avec le soufre en vaisseaux suifuri. 

clos, s'y combine avec une grande vivacité, et émission de 
beaucoup de lumière et de calorique. Le sulfure de sodium 
est d'un gris foncé. Chauffé a l'air il prend feu et il est con
verti en sulfate de soude. C'est donc un composé de 1 a t o m e 

sodium -4- 1 atome soufre , ou en poids de 

Sodinm 3 i 5 o 
Soufre 2 1 0 0 

VIII. Le sodium mis en contact avec l'arsenic s'y unit à Anénmre. 

une température au-dessous du roiige cerise. Au moment où la 
combinaison s'opère, il y a un faible dégagement de lumière. 
L'alliage 1 un volume sodium et 3 volumes arsenic, est 
d'un blanc grisâtre, cassant, à grains, fins , avec une forte 
saveur. Cet alliage se décompose rapidement à l'air. Mis en 
contact avec l'eau, il se sépare aussitôt en soude, et dans 
une poudre brune, qui est un hvdrure d'arsenic. 11 se dé
gage aussi un peu de gazby drogène. L'alliage de deux volumes 
sod ium et d'un volume arsenic est brun avec un aspect ter
reux, sans aucun éclat métallique. L'eau produit sur cet al
liage les mêmes effets que sur celui dont il vient d'être parlé *. 

IX. On ne connaît point encore d'alliage du sodium avec 
le tellure. 

X. Le potassium et le sodium s'unissent ensemble avecs'aittc « « le 
une grande facilité : il en résulte un alliage cassant, cristal- i M t "" , l l m -

lisable, toujours plus fusible que le sodium, et souvent 
même plus fusible que le potassium. Trois parties de so
dium ET une partie de potassium forment un alliage fusible à 
zéro cent, et qui cristallise en le plongeant dans un mélange de 
neige et de sel marin. Si l'on augmente la proportion du so
dium, celte du potassium restant la même, l'alliage devient 
moins fusible; mais il l'est encore plus que le sodium, et 
toujours il est cassant et cristallisable. Un trentième de po-
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tassium suffit pour donner au sodium ces propriétés dans 
un degré très-marqué, et pour lui faire prendre la couleur 
de l'argent. Les alliages formés avec moins de trois parties 
de sodium et une partie de potassium, deviennent de plus 
en plus fusibles. La fusibilité ne diminue que quand la pro
portion du potassium est très-considérable. Dix parties de 
potassium et une partie de sodium forment un alliage qui 
reste encore liquide à zéro cent, et qui est plus léger que l'huile 
de naphte *. On peut ranger dans l'ordre qui suit les affi
nités des soutiens simples de combustion pour le sodium. 

Sodium. 
Chlore. 
Iode. 
Oxigène. 

Le potassium a pour chacun de ces corps une affinité 

Î)lus forte que le sodium ; d'où il suit qu'une des méthodes 
es plus faciles pour se procurer le sodium, consiste à 

chauffer, à vaisseaux clos, un mélange de potassium et de 
sel marin ordinaire. Le sodium est séparé de ce sel. 

Le soufre est celui des combustibles acidifiables, dont 
l'affinité, pour le sodium, est la plus forte. 

S E C T I O N III. 

Du Calcium, 

LA chaux a été connue dans les temps les plus reculés. 
Les anciens en faisaient usage en médecine. Elle était le prin
cipal ingrédient de leur mortier, et ils l'employaient comme 
engrais pour fertiliser leurs champs. 

La chaux se trouve en abondance dans presque toutes les 
parties du monde; ou peut-être serait-il plus convenable de 
dire qu'il n'en est aucune où elle n'existe. C'est dans les 
pierres à chaux, les marbres, et les craies, qu'elle est la 
plus pure. Aucune de ces substances cependant n'est, stric
tement parlant, la chaux; mais elles sont toutes capables de 
devenir chaux par un procédé bien connu, qui consiste à les 
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tenir pendant quelque temps chauffées au blanc, et qu'on 
appelle brûler la chaux. Le produit de cette opération, qu'on 
désigne vulgairement par la dénomination de chaux vive, est 
la substance connue en chimie sous le nom de chaux. 

ï. On peut obtenir la chaux parfaitement pure en brûlant Pr'p««»on-
celles des pierres à chaux cristallisées, blanches et transpa
rentes , qu'on appelle spatlts calcaires^ ainsi que quelques 
marbres blancs purs. On peut également se la procurer à 
l'état de pureté, en dissolvant dans de l'acide hydrocblo-
rlque des écailles d'huîtres, en filtrant la dissolution, en y 
versant de l'ammoniaque jusqu'à ce qu'il ne s'y fasse plus de 
précipité sous forme de poudre blanche, et en filtrant de 
nouveau. On mêle alors la liqueur avec une dissolution de 
carbonate de soude. La poudre qui se précipite, lavée, sé-
ebée et chauffée à un feu violent dans un creuset de platine, 
est la chaux pure. 

a. La chaux pure est de couleur blanche, médiocrement P r ° p ' « " · • 

dure, mais facilement réductible en poudre. 
Sa saveur est chaude, brûlante; elle corrode, et détruit à 

un certain point, le tissu des substances animales auxquelles 
on l'applique. Sa pesanteur spécifique est de 2 , 3 ' .Elle verdit 
les couleurs bleues végétales qu'elle fait à la fin passer au 
jaune. 

Elle est iufusible au feu le plus violent qui puisse être 
produit par nos fourneaux, et même par l'action des plus 
fortes lentilles2. 

Quant à la composition de la chaux, on n'avait encore 

1 Kirwan's Miner. I, 5. 
* [.a chaux pure est susceptible de cristalliser. C'est ce que nous 

reconnûmes, en 1 8 0 7 , M . Chompre' et moi , dans UNE suite d'ex- · 
périences que nous avions alors entreprises sur l'action de la pile 
galvanique. Sur le mémoire que nous présentâmes a c e sujet, à la 
première classe de l'institut, elle chargea UNE commission composée 
de MM. Merthoîlet, Vauquelin et Gay-Lnssac, de répéter nos expé
riences. Elles furent faites au laboratoire de l'école polytechnique, 
en notre présence. On obtint, ainsi que nous l'avions annoncé, de 
beaux cristaux de chaux pure, qui étaient des prismes hexaèdres ré
guliers; ces cristaux étaient parfaitement transparens. Sur le rapport 
qui en fut fait à la classe, par M . Gay-Lussac , elle arrêta que notre 
mémoire et ceux que nous lui AVIONS présentés sur les différens ré
sultats de nos expérïencs galvaniques seraient imprimés dans le re
cueil des savans étrangers. Davy n'avait point obtenu, dans ses 
expériences, de cristaux de chaux, parce qu'il opérait trop en petit, 
et que d'ailleurs dans les noires, faites beaucoup plus en grand, 
nous nous servions d'un appareil qui rendait les résultats, très-seu-
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[irésenté que ries conjectures à ce Sujet, jusqu'à l'époque de 
a grande découverte, par Davy, des bases de la potasse et 

de la soude. Elle le porta naturellement à soupçonner que la 

chaux et les autres corps terreux , qui ont dps propriétés 
semblables à celles de la chaux, pourraient hien être aussi 
des composés d'oxigène et de métaux particuliers. 

Découverte I. Datis cette idée, Davy Soumit ces corps, darts des états 
du calcium. j ] f f g r e n s ^ à l'action d'une batterie galvanique; et il eut 

bientôt lieu de conclure qu'il ne s'était pas trompé, dans son 
opinion sur leur nature, quoiqu'il eût éprouvé beaucoup 
plus de difficulté à les décomposer et à obtenir leurs bases, 
qu'il n'en avait eit p'our séparer, par des procédés seuiblabless 

l e potassium et le soditlm de la potasse et de la soude. Lbrs-

3d'il traita CES terres sbus l'huile de naphte; il n'y eut point 
e décomposition distincte; niais lorsqu'après les avoir mises 

en fusion avec un excès de potasse, il les soumettait à l'ac
tion dans cet état, les résultats purent beaucoup mieux Être 
distingués. Il v eut apparence de substances métalliqiies,n1oinS 
fusibles lpie le potassium, qui brûlèrent l'instant d'après 
qu'elles furent formées, en produisant un mélange de potassé 
et de la terre employée. Lorsque les terres furent exposées à 

l'action de l'électricité, en état de mélange avec les bxides 
de mercure, d'étain, de plomb et d'argent, il se produisit de$ 
amalgames avec des propriétés, indiquant, d'Une manière 
non équivoque, qu'elles étaient des mélanges de la base dé 
la terre employée et de la base de l'oxide métallique mêlé 
avec cette terre. Mais la quantité d'amalgame obtenu était 
trop petite pour qu'il pût être examiné avec soin. Lorsque 
Humphry-Davy se livrait à ces expériences, il reçut une 
lettre du professeur Berzelius, de Stockholm, qui lui annonçait 
que le docteur Pontin et lui avaient réussi à décomposer 
la barite et la chaux eu électrisaut négativement le mercure 
mis en contact avec ces substances. Davy répéta immédiate
ment Cette hoirense expérience, avec le sdecès le plus 
complet, en obtenant pour résultat,, des amalgames de là 
base de la terre qu'il employait. 

Afîtl de se procurer ces arriafgames en quantité suffisante 

siblcs. C'est donc bien réellement M . Chompré et moi qui avons, 
fait connaître les premiers la cristallisation de la chaux pure, i^. ,1a, 
forme de ses cristaux. 

(iVore du Traducteur. ) 
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pourlesdistilleravecle mercure, et obtenir la terre pure,Davy 
combina son procédé avec celui de Berzeiius et Fontiu. La 
terre, après avoir été légèrement humectée, fut mêlée avec 
un tiers de peroxide de mercure et placée sur une plaque 
de platine adaptée à l'extrémité positive de la pile. On pra
tiqua dans le mélange terreux une cavité dans laquelle on 
introduisît un globule d environ l\ grammes de mercure , 
communiquant, au moyen, d'yu fil de platiue, à l'extrémité 
négative de la batterie. Ou distillait ensuite les amalgames 
ainsi obtenus dans des tubes de verre remplis de vapeur de 
naphte; le mercure était aisément chassé en plus grande 
partie, mais il était extrêmement difficile de le séparer en 
totalité. Le globule qui restait était, dans tous les cas, d'un 
blanc d'argent, solide et extrêmement combustible. Kxposé 
à l'air, il absorbait l'oxigèue , et, régénérait la terre d'où il 
venait d'être obtenu. 

Davy donna le nom de calcium à la base métallique de la 
chaux. 11 ne put parvenir à en reconnaître les propriétés. H 
est d'un blanc d'argent, solide, et probablement qaatre ou 
huit fois- plus pesant que '̂eau. Chauffé à l'air, il brûle avec 
splendeur, et il se produit de la chaux vive *. 

II. Le calcium, autant qu'on a pu s'en assurer jusqu'à 
présent, ne se combine avec'l'oxigèue qu'en une seule pro
portion , et forme l'oxidebien connu et si important, appelé 
chaux. Les essais que Berzeiius a faits pour déterminer la 
proportion d'oxigène dans la c h a u x , par la pet;te de poids 
de l'amalgame mis en contact avec l'eau, et par la quantité 
de chaux formée, ne méritent pas, malgré toute l'attention 
que ce savant a pu y apporter , une grande confiance dans 
leur exactitude-, parce qu'il opérait sur des quantités trop 

Iietites. Le ternie moyen da trois de ces essais , donne pour, 
a composition de la chaux \ 

Calcium 100 
Oxigène. . t 38,5^' 

Mais par d'autres considérations, Berzeiius a fixe ces pro
portions à 

Calcium I O O 
Ôxigène. 3t),a i 1 

• Phil 'I]rans. i 8 n 8 , p . 333. 
> A i m . da Cliim. L X X X I , i 3 . 
' Annals -of flnlosof hy. I I I , 36o. 

" " l 
1 
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Pour s'assurer si ces nombres sont exacts, il est un moyen 
qui ne doit laisser que très-peu d'incertitude à cet égard. Le 
sulfate de chaux a été analysé avec grand soin , et il est com
posé de 

Acide sulfunque 1 0 0 . . . 5 
Chaux 7 2 , 4 1 • • 3 , 6 2 o 5 

L'analyse, également bien établie, du carbonate de chaux 
donne : 

Acide carbonique. . . . 43 ,2 . . . . 2 , 7 5 
Chaux ' . . .< 56,8 . . . . 3 , 6 i 5 

On volt par la première analyse que si le poids de l'acide 
sulfuiique est représenté par 5 , le nombre équivalent pour 
la chaux, sera 3,6ao5. D'après la seconde analyse, le. poids 
de l'acide carbonique étant représenté par 2 ,^5, celui corres
pondant pour la chaux, sera 3 , 6 i 5 . Ces deux nombres 
s'accordent presque parfaitement ; nous pouvons donc, je 
pense, considérer, sans craindre de faire sensiblement er
reur, le nombre 3,625 comme représentant celui véritable 
équivalent pour la chaux. Cette substance ne se combinant 
qu'avec une seule dose d'oxigène, on la peut supposer for
mée de 1 atome calcium -+- 1 atome oxigène, et d'après 
cette supposition, ses parties constituantes seront : 

Calcium 2^625 100 

Oxigène 1 , 0 0 0 3"8,og 

Ce qui se rapproche de très-près des résultats des expé
riences de Berzelius. 

chiomr». III. En chauffant la chaux dans le chlore, elle est décom
posée. Elle abandonne son oxigène, qui s'en sépare à l'état de 
gaz, et le calcium se combine avec le chlore, formant un 
chlorure de calcium. Il résulte des expériences de Davy, à 
qui nous devons la connaissance de ce fait très-intéressant, 

3ue par chaque volume d'oxigène dégagé, il y a deux volumes 
e gaz chlore absorbés. Le chlorure de calcium est donc ainsi 

un composé de 1 atome de chlore uni à 1 atome de calcium, 
et par conséquent, ses parties composantes sont: 

Chlore. . . . 4>5. · · · Joo . . . 63, i6 
Calcium.. . . a , 6 2 5 . . . 58 ,3 . . . 36,84 

* 1 0 0 , 0 0 
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• Hassenfratz, Ann. de Chim. X X V I I I , la, 
* RUCHOLSON'S Journal. Y, az6. 

Le chlorure de calcium est la substance connue en chimie, 
sous le nom à% hydrochlorate de chaux. On l'avait autrefois 
appelée ammoniaque fixée, parce qu'elle se retirait ordinai
rement du sel ammoniac, en le décomposant par la chaux. 

On se procure habituellement l'hydrochlorate de chaux par 
ce procédé, mais on peut l'obtenir aussi en dissolvant le carbo
nate de chaux dans l'acide hydrochlorique. 

L'hydrochlorate de chaux cristallise en prismes striés à six propri.T**, 
pans, terminés par des pyramides très-aigues. 11 n'est pas aisé 
de l'avoir en CRISTAUX, parce qu'il est extrêmement déliques
cent. Il est en effet presque impossible d'obtenir de bons cris
taux de cet hydrochlorate d#ns l'été; mais en hiver, ils SE for
ment spontanément, lorsqu'après avoir l'ait dissoudre quatre 
parties du sel dans une partie d'eau chaude à a i° centigrades, 
on expose cette dissolution à la température de zéro. La 
saveur de ce sel est très-amère et piquante. Sa pesanteur 
spécifiqueest 1,76*. 

L'hydrochlorate de chaux est extrêmement soluble dans 
l'eau, qui en peut prendre, jusqu'à près de quatre fois son 

Eoids, à la température de 16 0 centigrades. Cette dissolu-
ilité du sel diminue très-rapidement à mesure que la tem

pérature s'abaisse ; de sorte que de l'eau à zéro ne dissout 
que deux fois son poids du sel, ou la moitié de ce qu'elle en 
pouvait prendre à 160, tandis qu'à 38° centigrades elle peut 
s'en charger emoute proportion quelconque. On ne peut donc 
pas obtenir l'hydrochlorate de chaux cristalbsédans un temps 
chaud, mais seulement en une masse solide blanche et dure. 
M.Walker s'est assuré, qu'en évaporant unedissolulion d'hy-
drochlorate de chaux jusqu'à ce que sa pesanteur spécifique 
soit devenue i,45o à la température de 2 j ° centigrades, il 
s'y forme des cristaux en l'exposant alors à une température 
à zéro. Lorsque la pesanteur spécifique de la dissolution a 
été amenée à i,4g°) à la température de 27 0 centigrades, 
elle prend par le refroidissement la forme d'une masse 
dure nacrée *. 

L'alcool rectifié dissout si facilement l'hvdrochlorafe de 
chaux, que je pense qu'il en peut prendre considérablement 
au-delà de son propre poids, iors mémo que le sel a été préa-
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- *~Vwwandscr*aft, p. lo i . 

* Piicholson'sJournaJ, X X , 2N. 
s Ann . de Chim. L X X V I I , 84. 

lablement chauffé au, rouge, pour lui enlever son hdrriidlté\ 
La chaleur qui se dégage pendant la dissolution est ASSEZ 

considérable po\IR porter falco»} à l'ébullirion. 
L'hydrochlorate D E chaux exposé à l'air , en attire trés-

Fromptement l'humidité, et y devient déliquescent. Soumis à 
action de la, chaleur, il se boursoufle, SE fond, et peird 

son eau de cristallisatioa. Ua feu; violent en sépare une petite 
portion d'acide hydrochlcuriqiie. Lorsqu'il a été ainsi afiéré, il 
ala propriété de luire dans l'obscurité, ainsi rwe Homberg 
l'observa le premier : C E qui lui; a fait donner1 te nom de 
phosphore de Iloriiberg-, '. 

Compoiition. ^ e t o u , e s les expériences qui ont été faites-jusqu'à présent 
pour déterminer les proportions des parties Constituantes de 
ce chlorure, les plus exactes sont celles qui suivent, savoir: 

Wenzel ' . Marcet 3 . Berzfcïins ^. 

Acide. . . .' 5 i . . . . 4 9 , 2 3 . . . . 4 8 , 1 
Chaux.. . . 4g- • · • 5 ° , 7 7 . • · . $1, ,g 

— — I í I M — ' 1 1 ' ' 

1 9 0 ^ 0 0 , 9 9 , i oo ,o 
Faisant l'application de ces analyses à la conversion de la 
cbau/x en calcium, d'après les proportjoüá établies CI-des-
sus, il S'ensuit que là composition de çe chlorure est de: 

Wenzel. Marcel» BeczeliuV 

Chlore. . . . 64 , 52 . . . . 63 , 23 . . . . 6 2 , 4 » 
Calcium. . . 3 5 , 4 8 . . , . 3 6 , 7 7 . . . . 5 7 , 5 g , 

1 . 0 0 , 0 0 IOO,O<A» 1 0 0 , 0 0 -

Si nous comparons ces analyses, avec les nombres déduits du 
gaz-oxïgène dégagé, que je considère comme exacts, on verra 
que c'est l'analyse du docteur Marcet qui se rapproché le 
çlus de la vprité. 

I O D U R E . tV, On paut, obtenir L'iodure d e calcium , par la combi
naison, de l'acide hydripdique avec la chaux > et en expo
sant à une forte chaleur le composé formé par cette cpçuhi-
naison,. L'hydrindate dp chaux est M I S E ! trés-spluhle et dcli-
rpiçscen!. Ljodure de çaicjnm. n'a pas été a^lysé, mais il n'yra. 
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S E C T I O N I V . 

Du Barium. 

C'est à Schéele qu'estl due la découverte de la harheDécany-rt- ie 
dont il exposa le premier les propriétés dans sa disser- u U f " e 

tation sur le manganèse, qu'il publia en 1774 *- 11 existe 
un minéral très-pesant, le plus ordinairement de couleur 
de chair, d'une texture foliée et. cassante, très-commun 
en Angleterre et dans la plupart des autres pays, spécia
lement dans les mines de cuivre. On le connaissait sous 
le nom de spath pesant, et on le supposait être un composé 
d'acide sulfurique et de chaux. Mais Gahn ayant analysé ce 
minéral en 1770, reconnut que c'était une combinaison 
d'acide sulfurique avec la nouvelle terre découverte l'année 
d auparavant par Schéele * qui proposa une méthode pour 

1 Scheele. I , 61 et 7 8 , traduci, française. 
' Bergiuun's notes on Scheûer. 5 'G?-

I. 2 5 

aucun doute que c'est un composé de i atome iode, e t i ATOME 
calcium, ou de 

Iode I 5 , 6 A 5 

Calrium. . . 3,6a5 

Lorsqu'on chauffe la chaux dans de la vapeur d'iode, il n'y a 
point de dégagement doxigène; et par conséquent, il paraît 
que l'oxigène a plus d'affinité que l'iode pour le calcium. 

V. Toutes les combinaisons que le calcium peut étie sus
ceptible de former avec le fluor, l'azote, et les corps com
bustibles simples acidifiables, nous sont inconnues. Nous 
savons qu'il se combine avec le potassium et le sodium ; mais, 
nous n'avons encore rien appris sur la nature de ces alliages. 

L'affinité du calcium pour les soutiens de combustion est Afrmiéj 
dans l'ordre qui suit. o i a ™ . 

* Calcium. 
Chlore. 
Oxigène. 
Iode. 
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1 obtenir du Spath pesant ' . Les expériences de ces chimistes 
furent confirmées par Bergman *, qui donna à cette terre le 
nom de terre pesante. Morveau l'appela barote et Kirwan 
barite 3 , dénomination qu'adopta Bergman 4 , et par laquelle 
cette terre est aujourd'hui généralement désignée. Schéele , 
Bergmaii,Wiegleb et Àfawélius, indiquèrent différens moyens 
de se la procurer; mais on avait encore peu ajouté aux pre
mières connaissances que Schéele avait données, de ses pro
priétés, lorsqu'en I7p ,3 le docteur Hope publia ses expé
riences sur cette terre 5 . C'est à ses travaux, et depuis à ceux 
de Pelletier, Eourcroy et Vauqueliu 6 , en 1797, qu'on doit 
toute l'étendue des notions exactes qu'on a aujourd'hui sur la 
barile. 

On peut obtenir la barite du spath pesant, ou sulfate 
Trép.riiion. de barite, ainsi qu'on l'appelle aujourd'hui ,'de la manière 

suivante, qui est celle indiquée par Schéele et Vauquehn. 
On mêle le minéral réduit en poudre fine , avec le huitième 
de son poids de poussière de charbon. En tenant ce mélange, 
pendant quelques heures,, chauffé au rouge dans un creuset, 
il se convertit en un sulfure de barite qu'on dissout dans 
l'carr, et dont on précipite le soufrer par l'acide nitrique- On 
fillre alors la dissolution qui contient l'acide nitrique combiné 
avec la barite, et on févapore lentement jusqu'à ce qu'elle 
cristallise. On chauffe fortement par degrés les cristaux dans 
un creuset, l'acide nitrique en est dégagé, et la barite reste 
aVétat de pureté ' .Le docteur Hope avait proposé long-temps 
auparavant un autre procédé moins dispendieux , qui fut 
depuis perfectionné par Pelletier. Il consiste à décomposer 
le sulfate de barite en le chauffant fortement avec de la 
poussière de charbon, et à traiter le résidu avec l'eau , 
pour eu séparer tout ce qui est soluhle. En ajoutant ensuite, 
au liquide filtré une dissolution de carbonate de soude, il se 

1 Creirs Armais. I I I , 3. Trac), anglaise. 
* Opusc. III , ?g i . 
1 De r.^p.i, pesant. 
< Opuse. I V . 2 6 1 . 
« Edimb. ïrarts. I V , 36. 
« Ann. de Cliim. X X I , 1 1 Ï et »7(3. 
? Lorsqu'elle a élé ainsi préparée, elle contient toujours environ 

0,08 de carbonate de barite, et quelquefois beaucoup plus. 
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' Fourcroy. I I , 18g. 
a Ann. He Chim. X X V I I I , i t . 

Fonrrroy et VaurjTielin, Ann. de Chim. X X I , *^6". 

Gthtcn's Journal, für DIE Chemie, Physik, und Mineralogie 

IV, AS«. 

préciptté une poudre blanche. Après avoir lavé cette poudre 
avec soin , on en forme avec du charbon des boules qu'on 
chauffe fortement dans un creuset. En traitant ces boules à 
t'ean bouillante , il s'y dissout une portion de barite qui cris
tallise par le refroidissement de la liqueur. 

La barite obtenue par la première méthode est une Fropriri'i 

substance poreuse 7 d'un blanc grisâtre, qu'on peut réduiro 
très'-facileinent en poudre. Sa TAVEUR est plus piquante et 
plus caustique que celle de la chaux. Prise à l'intérieur , elle 
agit comme le poison le plus violent. Elle n'a pas d'odeur 
sensible; elle verdit les couleurs bleues végétales, file dé
truit et décompose les substances animales comme le font 
les alcalis fixes, mais avec moins d'énergie. 

La pesanteur spécifique de la barite, évaluée par Fourcroy 
¿ 4 * 1 , , L ' s t 1 u e ° - e 2 v ^ 7 4 * seulement, suivant Hasserifratz ; 
mais on a lieti de conclure de la méthode dont ce dernier 
s'est servi pour la détermination des pesanteurs spécifiques, 
qu'il les a toutes fixées à des termes trop bas. 

La barite se durcit au feu y et acquiert intérieurement 
une nuance verte bleuâtre. Chauffée au chalumeau sur un 
morceau de charbon , elle se fond , bouillonne, et roule en 
globules qui pénètrent promptement le charbon 3 . Cet effet 
est probablement dû K l'eau contenue dans la barite , car 
Lavoisier a trouvé qu'elle n'était point affectée par la chaleur 
la plus forte qu'il lui fut possible de produire. 

1. Gehlen et Bucholz se sont assurés que les cristaux de ba
rite exposés à la chaleur, se fondent promptement et aban
donnent de l'eau. Lorsque la chaleur est poussée au rouge, 
ils éprouvent une nouvelle fusion, et prennent une appa
rence oléagineuse. Mais cette expérience ne réussit pas 
avec la barite obtenue du nitrate de cette substance par le 
procédé de Vauquelin. Gehlen et Bucholz firent voir que 
cette différence ne résulte pas de la présence de l'acide car
bonique, ni d'aucune matière terreuse provenant du creuset 
dans la barite extraite du nitrate *. La fusibilité, dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



premier cas, est due, j'imagine, à une portion d'eau retenue 
par la barite ' . 

Décomposition Bergman avait soupçonné que la barite était un oxide mé
tallique 3 ; mais on avait essayé en vain de découvrir la base 
métallique qu'on lui supposait, jusqu'à l'époque de l'analyse 
par Davy, de la potasse et de la soude, en 1808. C'est alors 
que ce savant fut porté à penser que toutes les terres étaient 
également des oxides métalliques. Berzelius et Pontin réussi
rent les premiers à décomposer la barite, en soumettant à 
l'aciion de l'électricité négative, un globule de mercure dans 
de la barite humectée placée sur une plaque de platine : il se 
forma une amalgame du métal et de la barite. Davy répéta 
ces expériences et, en distillant l'amalgame, il parvint à obte
nir de petiies quantités du métal de barite auquel il donna le 
nom de barium. Plus récemment le docteur Cîarke a décom-

Îiosé la barite en l'exposant à la chaleur intense produite par 
a combustion d'un courant de gazoxigène ethydrogèue mêlés 

ensemble dans les proportions nécessaires pour la formation 
de l'eau. Il donna au métal de barite le nom de plutonium. 

au'iaïu'm Le barium ainsi obtenu , est un métal solide , de couleur 
d'argent ; il fond à une température inférieure à la chaleur 
rouge, et ne se volatilise pas à un degré de feu capable de 
fondre une lame de verre; mais à cette température son ac
tion, sur celte substance , est très-énergique , ce qui est pro
bablement dû à ce que l'alcali du verre est décomposé et 
converti en un protoxide. Le barium se ternit promptement 
à l'air ; il en absorbe l'oxigène, et il est transformé en barite ; 
il coule rapidement au fond de l'eau et semble être au-moins 
quatre ou cinq fois plus pesant que ce liquide. Il le décom
pose avec une grande énergie en dégageant de 1 hydrogène 
et en se convertissant en barite. Sous une forte pression ,il 
s'applatit et semble être ainsi ductile et malléable. 

II. On voit, parles expériences deGay-Lussac et Thénard, 
que le barium peut se combiner avec l'oxigène en deux pro
portions , formant deux oxides appelés barite et peroxide 
de barium. 

1 Ce qui résulte évidemment, ce me semble, des expériences de 
Gay-Lussac et Thénard. y~oyez Recherches pliysicu-clûmiques. 

a Opusc. I V , 3 1 2 . 
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E C B A R I U M . 38<J 

l . La barite est la substance qui se produit lorsqu'on met £ ™ p " r , | 

le barium eu contact avec l'eau. Cette substance, connue 
depuis 1774,se trouve en abondance dans le règne minéral, 
combinée quelquefois avec l'acide carbonique , mais beaucoup 
plus fréquemment avec l'acide sulfurique. 

Il n'a pas été possible de déterminer, par des expériences 
directes, la quantité d'oxigène avec laquelle le bari m se 
combine lorsqu'il se convertit en barite; mais on y parvient 
d'une manière suffisamment exacte par un autre moyen. 

La composition du sulfate de barite a été établie , savoir : 

Acide sulfurique 1 0 0 . . . 5 
Barite I Q 4 · · • 9 , 7 0 

et le catbonate de barite est composé de 

Acide aa . . . . 1 0 0 . . . . 2 , 7 5 
Barite 7 8 . . . ". 3 5 4 , 5 4 · · 9, 7 5 

Il est évident d'après ces analyses, que le nombre équiva
lent pour la barile est 9,75. On verra plus loin que 100 par
ties d'acide sulfurique se combinent avec une quantité de 
base qui contient 20 d'oxigène, tandis que 100 d'acide car
bonique se combinent avec une quantité de base contenant 
3g,¿67 oxigène. Donc i(j4 parties de barite contiennent 20 
d'oxigène, et dans 354,54 parties il existe 26,367 ^e c e 

principe. Suivant la première de ces dé'ermin.dions, 100 par-
lies de barite contiennent io,3ng oxigène, et d'après la se
conde, 100 parties de barite contiennent 10,2 i d'oxigène. 
Le terme moyen 10,260,5 est la quantité d'oxigène qui existe 
dans 100 parties de barite. Cette substance est donc compo
sée de 

Barium 8g, j5o5 
Oxigène 1 0 , 2 6 9 5 

1 0 0 , 0 0 0 0 

En divisant actuellement le nombre 9,75 (poids d'un atome 
de barite)dans la proportion de 8y 7306 * 10,2695, le résultat 
sera : 

Barium 8,7538535 
Oxigène . . . . <)<)Si\ 15 

Mais le nombre pourl'oxigene est à très-peu de chose près 
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1 llecherches physico-chimiques. I . i(ig. 
" Crcll's A a n a h . I l l , (i. Trad. aui,!a:sc. 
5 Voyez A 7an Mons , Journal de î'hys. X I V , 1 9 7 . — Goettling , 

= t. Il est évident qu'il serait exactement i , si les Calculs 
qui précèdent avaient été établis d'après des expériences 
exemptes de toute erreur : il n'est plus douteux alors que 
la composition de la barite est : 

Barium 8,y5 1 0 0 . 
Oxigène . . . . i ; o o 1 1 , 4 2 . 

Ainsi, la barite est formée de i atome de barium, et de 
i atome d'oxigène; et le poids d'un atome de barium est 8,75. 

Pcrcmde. 2 . Gay-Lussac et Thénard ont fait voir, qu'en chauffant, 
dans le gaz oxigène du barium sec, provenant du nitrate 
ou du carbonate de barite, décomposés par le charbon, ce 
gaz est absorbé avec une grande rapidité. Le peroxide for
mé est gris. Mis en contact avec l'eau, il abandonne son excès 
d'oxigène. En le chauffant dans le gaz hydrogène, ce gaz est 
absorbé, et il se forme de l'eau qui reste à l'état d'union avec 
la barite Nous n'avons aucune donnée pour pouvoir déter
miner la quantité additionnelle d'oxigène que labarite absorbe 
dans sa conversion eu peroxide. 

III. Le barium se combine aisément avec le chlore, et forme 
CHLORURE. u n c o m p 0 s é appelé chlorure de barium,. On peut l'obtenir 

en chauffant la barite dans le gaz chlore. L'oxigène est séparé 
du barium, et le chlore prend sa place. Davy , qui a fait le 
premier cette expérience, s'assura que pour deux volumes 
de chlore absorbés, il y avait un volume de gaz oxigène dé
gagé; d'où il suit que ce chlorure est formé de 1 A T O M E de 
hariuui et de 1 atome de chlore, ou , en poids : 

Barium. . . 8 ,75 . . . . 100 . . . 6 6 , O 4 

Chlore. . . 4 , 5 5 i , 4 2 . . 33,g6 
100 ,00 

Ce chlorure était connu depuis long temps sous le nom de 
muriate de barite. Ce fut Schéele qui eu examina le pre
mier les propriétés a . Le docteur Crawford en fil l'objet 
d'un tiaité qu'il publia en 1790. lia été annoncé, depuis cette 
époque, beaucoup de procédés pour le préparer 3 ; et c'est 
par les recherches de Kirwan , llaiiy, Bucholz et Bouillon-
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Lagrange que nous avons connu, sur cette substance, la plu
part des faits à ajouter à la description qui en avait été don née 
par Schéele. 

Le moyeu le plus facile à employer pour se procurer l'by- P r e p a r a t i o n , 

drochlorate de barite,chlorure de barium, serait celui de dis
soudre du carbonate de barite dans l'acide bydrochlorique, 
et de faire cristalliser cette dissolution : mais comme le carbo
nate de barite est rare, on forme ordinairement l'hydro-
ehlorate de barite en calcinant dans un creuset un mélange 
de sulfate de barite et de charbon. On décompose, par l'a
cide hydrochlorique, le sulfure qui s'est forme; on filtre la 
dissolution, et après l'avoir évaporée jusqu'à pellicule, on la 
laisse refroidir lentement. Les cristairx do chlorure se dépo
sent peu-à-peu. S'il arrive que le sel employé contient du 
fer, ce qui est souvent le cas, on fait calciner les cristaux, ou 
les dissout dans l'eau , on fdtre la dissolution et on fait cris
talliser de nouveau. On a proposé dernièrement, comme 
perfectionnement à ce procédé, de farilittr la fusion et la 
décomposition du sulfate de barite, en ajoutant au mélange 
du soufre et du chlorure de calrium ou sel marin. 

La forme primitive du chlorure de barium est, suivant pmpnsiri 

ILùiy, un prisme à quatre pans à bases carrées; il cristallise le 
plus ordinairement en tables. Quelquefois il affecte la forme 
de deux pyramides à huit pans, a ppliqnées base à base 1 . 

Le chlorure de barium a une saveur piquante et très-désa
gréable. C'est, ainsi que toutesles autres préparations de ba
rite, un poison. Sa pesanteur spécifique est 2,8257 ". Il exige 
2,2g parties d'eau à la température de 88° centigrades pour 
sedissoudre.il est à peine soluble dans l'eau froide, et par con
séquent on ne peut pas obtenir ce sel en cristaux par le re
froidissement de sa dissolution saturée dans l'eau chaude 3. 

On voit, par les expériences de Buchoiz, que l'alcool 
pur n'agit pas sensiblement à froid sur le chlorure de ba
rium ; mais 4oo parties de ce liquide à l'état d'ebullition peu
vent dissoudre une partie du sel +. L'alcool faible en dissout 

'Phil. Mag X X I I , 3 i 8 . — Bouillon-Lagrange, Ann. de Chim. 
X t . V t l , — Kesat, ibid. L V , 5 i . 

1 Crawford. 
' Ilassenfrat?., Ann. de Chim. X X V I I I , 11. 
3 Crawford. 
* Beitrage. I I I , 3 ^ . * 
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1 Kirwau, on minera! waters. P. 2-4 . 
a ]NNicholson's Journal. I I I , Î L Î . 

* ' Gehlen's Journal für die Chemie, Physik und Mineralogie, III , 

335. L'aualyse de Bucholz est presque la même. 

i Ann . de Chim. L X X V I I I , 8 )3 . 
5 i\ icliulsun's Journal. X X I I , 3 O I . 

*> G a y - L U 5 ? a c ; Ann de Chim. X C I , 58. 

un peu, et sa qualité dissolvante augmente en raison delà plus 
grande proportion d'eau qu'il contient. L'alcool, dune pe
santeur spécifiquede o,goo, par exemple peut dissoudre de 
son poids de ce sel 

Le chlorure de barlum ne s'altère point à l'air; il décré
pite et se dessèche au feu, et à une température très-élevée 
il fond ; mais à quelque degré de chaleur qu'on l'expcfte, il 
ne peut être décomposé. Il a été publié par différens chi
mistes, un grand nombre d'analyses du chlorure de barium. 
Les plus exactes de tontes sont celles qui suivent, savoir : 

Kin*an 2 . Rose 3 . Berielius 4 . kiVta S. 
Acidehydrochlorique.. 2 3 , 8 . . 24 , 3 . . 2 5 , 7 5 . . 2 8 

Barite 7 6 , 2 . • 7 5 , 7 . • 7 4 , 2 5 . . 7 9 . 

100,0 100 ,0 I O O J O O 100 

En faisant à ces analyses les corrections nécessaires, nous 
aurons pour résultats 

Kjiwan 1 . R o s e ' . Benelius +. Al i tent 

Chlore. . . 3 1 , 6 . . . 3 2 , o6 . . . 33 ,36 . . . 35,38 
Barium. . . 68,4- • · 6 7 , 9 / ? . . . 6 6 , 6 4 . . . 6 4 , 6 2 

100 ,0 100 ,00 100,00 100,00 

Toutes ces analyses semblent être de grandes approximations 
de la vérité. Celle de Berzelius s'accorde presque exactement 
avec les nombres que nous avons déterminés ci-dessus, 

I O D U R E , IV. Le barium se combine aisément avec l'iode, et il en 
résulte un ioduic de barium. Lorsqu'on fait passer sur de 
la barite, du gaz hydriodique refroidi à io° centigrades au-
dessous de zéro, elle devient incandescente, et il se forme de 
l'eau en abondance. 11 est évident que, dans ce cas, l'acide 
hydriodique et la barite sont décomposés l'un et l'autre, et 
convertis en eau et en iodure de barium 6 . En chauffant l'iode 
avec lapante, il y a combinaison, mais sans dégagement 
d'oxigène ; ce qui prouve que le gaz oxigène a plus daffinité 
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pnur le barium que pour l'iode. Ou produit aisément l'iodure 
de barium en dissolvant la barite dans l'acide hydriodiqne, et 
en chauffant au rouge l'bydriodate formé. Ce sel cristallise 
en fines aiguilles ayant l'apparence de l'hydrochlorate de 
strontiane. 11 se décompose par degrés à l'air 1 . L'iodure de 
barium n'a pas été analysé; mais on ne peut pas douter qu'il 
ne soit formé de i atome de barium et de 1 atome d'iode, ou, 
en poids, de 

Barium 8 , 7 3 
Iode i 5 , 6 2 5 

V. Nous n'avons aucune connaissance des composés que 
le barium peut former avec le fluor, l'azote, les combustibles 
simples acidifiables, le potassium, le sodium et le calcium. 
L'ordre des affinités des soutiens simples pour le barium peut Air . é, 
êti€ établi ainsi : 

Barium. 
Chlore. 
Oxigéne. 
Iode. 

S E C T I O N V. 

Du Strontium. 

CE fut vers l'année 1787, qu'un marchand de minéraux Et't rai 1 
apporta à Edimbourg un fossile provenant de la mine de u str^i n., 

plomb de Strontian dans l'Argjlesbire, où il se trouve enve
loppé dans la mine,«n état de mélange avec plusieurs autres 
substances. Ce minéral est quelquefois transparent et sans 
couleur, mais le plus ordinairement il a une teinte de jaune 
ou de vert. Il est doux au toucher; sa pesanteur spécifique 
varie de 3,4 à 3 726. Sa texture est généralement fibreuse. 
On le rencontre quelquefois cristallisé en colonnes prismati
ques déliées, de différentes longueurs *. 

Ce minéral fut d'abord généralement confondu avec le 
carbonate de barite; mais le docteur Crawford ayant r e i n a r -

' C a y - L u s - i a r , Ann. de Chim. X C I , 5S 

• H o p e , Eihmb. Trans. t\\. 
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' Vol . I I , p. 189. 
' Vol , I , p. ex) • et Khiproth's Beitrage. I , 2G0 ; et le Journal des 

ÎHnes , u . u 5,"p. 61. 
3 Ann. de China. X X I , 113 et 376. Jonr. des Min. A n V I , 3 
4 Kirwan. 

QUE quelques différences entre sa dissolution et celle de la 
barite , dans l'acide hvdrorhlorique , il annonça , dans son 
Traité sur le muriate de barite, publié en 1790, qu'il lui 
paraissait probable que c'était une terre nouvelle, et il en 
envoya un échantillon à Kirwan , pour en examiner les pro
priétés. Le docteur Hope rendit compte, en 17Q3, à la société 
d'Edimbourg, d'une suite d'expériences qu'il avait faites 
en 1791 sur ce minéral, et dont le détail fut inséré dans les 
Transactions au commencement de 1794 l j e docteur Hope 
s'était assuré par ces expériences, que le minéral était com
posé d'acide carbonique, et d'une terre particulière dont il 
décrivait les propiétés, et à laquelle il avait donné le nom 
de strantite. Klaproth tira les mêmes conclusions que le doc
teur Hope, dont il ne connaissait pas encore les expériences, 
d'une analyse qu'il avait également faite de ce minéral en 1793, 
et qu'il publia dans les Annales de Croll, pour 1793 1 et 1794*· 
11 paraît aussi, par sa lettre à Crell, que Kirwan avait décou
vert, dès 1793 , les propriétés les plus importâmes de celte 
terre nouvelle, quoique sa Dissertation à ce sujet, dont il 
avait donné lecture à l'académie d'Irlande en 1 "94, u'ait été 
rendue publique qu'en 1790. 

Les expériences de ces chimistes furent répétées et con
firmées en 1797 3 , par Pelletier, Fonrcroy et Vauqueliu , qui 
portèrent encore beaucoup plus loin l'examen de plusieurs 
des propriétés de celte terre; Klaproth, qui l'avait découverte, 
lui donna le nom de strontiane, du lieu où elle avait été 
trouvée pour la première fois; et cette dénomination est 
aujourd'hui généralement adoptée. 

La strontiane existe en abondance dans différens pays ; 
mais elle s'y rencontre toujours à l'état de combinaison avec 
les acides carbonique ou sulfurique. 

PRÉPARATION. On peut dégager l'acide carbonique du carbonate de 
strontiane, et obtenir cette terre dans son état de pureté, en 
mêlant le minéral avec cle la poussière de charbon et en 
exposant ce mélange aune chaleur de 140° de Wedgewood 4 . 
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On y parvient encore, eu dissolvant le carbonate de stron-
tiaue dans l'acide nitrique, en faisant cristalliser cette disso
lution, et en chauffant au rouge dans un creuset les cristaux 
jusqu'à ce que l'acide nitrique en soit chassé. On sépare la 
strontiane de sa combinaison avec l'acide sulfurique, de la 
même manière que la barite, en employant le procédé décrit 
dans la précédente section. 

La strontiane ainsi obtenue est en masses poreuses, d'une Pro P ri*ir. 

couleur blanche grisâtre. Sa saveur est acre et alcaline. Elle 
verdit les couleurs bleues végétales. Sa pesanteur spécifique 
est, suivant Hassenfratz, de 1 , 6 4 7 ' ; son action sur les 
substances animales n'est pas aussi énergique que celte de fa 
barite, dont elle ii'a point les propriétés délétères *. 

I. Davy, après avoir découvert la nature métallique de la s [ rD1,ùun l. 
potasse et de la soude, crut pouvoir considérer la stroutiane 
comme étant, de même que la barite et la chaux, un oxide 
métallique. Il parvint à la décomposer par le même procédé 
dont il s'était servi pour la décomposition de la chaux et de 
la barite, ainsi que nous l'avons exposé dans les sections qui 
précèdent: il douna à la base métallique de la strontiane, le 
nom de strontium. 

Ce métal est blanc, solide, beaucoup plus pesant que 
l'eau et ayant beaucoup de ressemblance, dans ses pro
priétés, avec le barium. Par son exposition à l'air, ou mis 
eu contact avec l'eau, il absorbe rapidement l'oxigène , et il 
est converti en stroutiane 3 . 

II. Le strontium, autant qu'il uous est jusqu'à présent Composition 
• - , . 1 1 du itiontium. 

connu, ne se combine avec loxigene que dans une seule 
proportion , et cette combinaison produit le composé bien 
connu, appelé strontiane. Il n'a point été fait d'expériences 
directes sur la quantité d'oxigène que ce composé contient; 
mais nous pouvons la déterminer, par le même moyen dont 
nous nous sommes servis, pour reconnaître la proportion de 
ce principe dans la barite. Suivant Strouieyer le sulfate de 
strontiane est fomié de 

Strontiane i 3 2 , 5 5 6 , 6 2 7 

Acide sulfurique. . . . 1 0 0 5 

> A m i . de Chim X X V I I Ï , n . 
1 Pelletier, ibid. X X I . lao. 
3 Davy's , eJcctrô-chenil cal Rp.searches in to Lhe décomposition of 

ihe earths, etc. Phil. Xrans. 1 8 0 8 . 
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Les parties constituantes du carbonate de strontiane sont, 
d'après mes expériences : 

Strontiane 234,44 G, 447 
AciJe carbonique. . . . 1 0 0 . . . . · 2 , 7 5 

Le terme moyen de ces deux analyses nous donne le 
nombre équivalent, pour la strontiane, 6,537. Nous pouvons 
donc, sans erreur sensible, le considérer comme étant 6,5; 
d'où il suit, par les mêmes raisons déduites dans la dernière 
section, que 100 parties de strontiane contiennent, d'après la 
première analyse, i5 ,o8 , et d'après la seconde i5,47d'oxi-
gène, le terme moyen de lune et de l'autre est 15,275. 
Donc 100 parties de strontiane se composent de 

Strontium. 8 4 , 7 2 5 

Oxigène. . 1 5 , 2 7 5 

En partageant 6,5 , le poids d'un atome de strontiane, dans 
la proportion des nombres 84,7^5 : 15,275, on aura pour 
la composition de la strontiane: 

Strontium 5 , 5 0 7 1 2 5 

Oxigène . 0 , 9 9 2 8 7 5 

faT5 

Il est évident que le nombre pour l'oxigène eût été 1, si 
les expériences sur lesquelles notre calcul est fondé, eussent 
été exemples d'erreur. Il n'y a donc alors plus lieu de douter 
que la Strontiane est composée de 

Strontium. . . . 5 , 5 . . . . 1 0 0 
Oxigène 1 ,0 . . . . 1 8 , 1 8 

Elle est formée de 1. atome strontium et de 1 . atome oxi
gène, et un atome de strontium pèse 5,5. 

Chlorure. III. En chauffant la strontiane dans le chlore, elle aban
donne son oxigène, et se combine avec le chlore, ainsi que 
Davy l'observa le premier. Le composé formé est le chlo
rure de strontium. 

Cette subtance a été connue pendant long-temps, en chi
mie, s-ous le nom de muriate de strontiane. Elle fut décrite, 
pour la première fois, par le docteur Crawford, en 1790. 
Elle fut examinée, depuis, par le docteur Hope, par Kla-
protb, Pelletier, Fourcroy et Vauquelin. 

On PEUT l'obtenir, SOIT en dissolvant le carbonate de cette 
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SUBSTANCE dans l'acide hydrochlorique, soit en décomposant, 
par ce même acide, le sulfure de strontiaue. On fait évapo
rer la dissolution, jusqu'à consistance convenable pour en 
obtenir des cristaux. 

Haùy assigne À CES cristaux la forme de prismes hexaèdres Propriété, 

très-allongés et très-déliés ' . CE sel aune saveur particulière, 
ACRE et pénétrante. Sa pesanteur spécifique est i ,44 O A *• 
Trois parties de CES cristaux se dissolvent dans dtux parties 
d'eau À la température de i5° centigrades. L'eau bouillante 
les dissout EN toute proportion 3 . D'après les expériences 
de Bucholz , 24 parties d'alcool pur, dissolvent, À la tempé
rature de i5° centigrades, une partie de ce sel; il ne faut 
que 19 parties de ce liquide bouillant pour dissoudre la même 
quantité ou une partie du sel La dissolution alcoolique 
brûle avec une flamme d'UNE belle couleur pourpre. 

Les cristaux NE S'altèrent pointa l'air, À moins qu'ils NE 
soient humides; et dans ce cas ils sont déliquesceus. 

Au feu ils éprouvent d'abord la fusion aqueuse, et ils se 
réduisent alors EN une poudre blanche. 

Il n'est pas douteux que le chlorure de strontium est COMPOIIT on 
formé de 1. atome de chlore, et de 1 . atome de strontium, 
ou, en poids, de 

Chlore. . . 4,5 . • • 6g, Î 3 . . . . 4o,g 
Strontium. 6,5 . . . 100 . . . . 5g,1 

3 0 * , O 

Nous avons différentes analyses de ce chlorure, qui en 
donnent les parties constituantes, comme s'il était un hydro-
chlorate. Les plus récentes de ces analyses, sont celles de 

XIRWAN S ROSE S . 

Acide hydrochlorique 3 i . . . . 38,33 
Strontiaue 6g . . . . 61,67 

100 100 ,00 

" Tourcroy. I l l , 2 G 3 . Traduction anglaise. 
a Hasseuiratz, Ann. de Clùrn. X X V 1 1 I , 1 2 . 
3 Suivant Crawford, ces cristaux se dissnlverjt dans 0 ,8^5 d'eau 

chaude, à 88° centigr; mais ils sont moins solubles dans l 'eau 
froide: d'nù il suit qu'on les obtient par refroidissemeut. 

* Ruchol?., Beitrage. 1 1 1 , 3 9 . 
5 Nicholson's Journal. I l l , 2 1 3 . 
' Gehlen's Journal. V I , 33. 
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1 Gay-Lussac, Ann. de Chim. X C I , 6 0 . 

En faisant à ces analyses les corrections convenables, 
nous aurons les nombres ci-après : 

Chlore ii, G ^7,81 
Strontium 58,4 5a, ig 

ioo,o 1 0 0 , 0 0 

L'analyse (le Kirwan nous semble être, des deux, la plus 
exacte. 

ioàw. IV. On ne connaît que peu de chose concernant l'iodure 
de strontium. En chauffant ta strontiane dans la vapeur d'iode, 
elle absorbe c t t e substance, sans aucun dégagement d'oxt-
gène. On peut former l'iodure en dissolvant la strontiane" 
dans l'acide hydriodique, et en exposant le sel formé à une 
forte chaleur, sans le contact de l'air; car si on chauffe le 
sel à l'air, il est décomposé ' .H n'a point été fait de recher-» 
ches sur les proportions dans lesquelles les parties consti
tuantes de cet iodure se combinent; mais il est probable qu'ils 
s'unissent atome à atome, et en supposant que cela soit ainsi, 
l'iodure serait un composé de 

Strontium. » . . . 5,5 
Iode 1 5 , 6 2 0 

V. On ne connaît pas de combinaisons du strontium avec 
le fluor, l'azote, 0 « avec aucun des cctmbustihles simples. 

AIÏÏNRTÉJ L'ordr^des affinités des soutiens de combustion, pour le 
strontium , est ainsi qu'il suit : 

Strontium. 
Chlore. 
Oxigène. 
Iode. 
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S E C T I O N V I . 

Du Magnésium. 

CE Fut vers le commencement du dix-huitième siècle, D t a m ï t r t . 

qu'un chanoine romain exposa en vente, à Home, une poudre m a

d

B

e

n ^ i ( ) . 
blanche à laquelle il donnait le nom de magnesia àioaf et 
qu'il annonçait comme médicament propre à la guérison de 
toutes les maladies. Il tenait dans un grand secret U prépa
ration de cette poudre, lorsque Valeutiu publia, en 1707, 
qu'où pouvait l'obtenir en calcinant la lessive qui reste après 
la préparation du nitre ' . Slevogt trouva, deux ans après, le 
moyen de la précipiter , par la potasse, de l'eau mère 1 du 
nitre 3 . On supposait généralement que cette pendre était de 
L· chaux, lorsque Frédéric Hofiman observa qu'elle formait 
des combinaisons très-différentes avec d'autres corps 4 . Mais 
on ne connaissait que très-peu de choses sur la nature de 
cette substance; la plupart des chimistes la confondaient 
même encore avec la chaux, lorsque le docteur Black fit 
connaître, en ] y 5 5 , que c'était une terre particulière. Mar-
graf publia, en 1730, , une dissertation sur ce sujet ! , que 
Bergman traita aussi, en 1775,dans un mémoire où il re
cueillit les observations de ces deux savans, en y ajoutant 
beaucoup des siennes propres 6 . Enfin Butini de Genève pu
blia également, en 1779, uue dissertation importante sur 
cette substance. 

La magnésie n'ayant point encore été trouvée dans la na- _ . 
. 1 5 . 1 " ' . r . . Préparation. 

ture a 1 état de pureté, on la retire ordinairement du sulfate 
de magnésie, sel composé de cette terre et d'acide sulfurique, 

1 De magnesia albd. 
• L 'EFFM mère est le liquide qui reste après avoir obtenu tout ce 

u'nn peut en retirer d'un sei quelconque Lorsqu'on fait évaporer 
e l'eau de mer , par exemple, après E U avoir retiré, p » T 1« cristalli

sation , autant D E muriate de soude que la quantité d eau évaporée 
pouvait E N produire, il reste encore une portion de liquide, et c'est 
cette porLion qu'on appelle eau mère. 

3 Diss. de magnesia albd. 
* Obs. pliys. chim. IJI? , p . io5 et 177. 

5 OpilSC. I l , 5 0 

' Ibid. p. 365. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* Kir-wan's Minerai. I , 8, 

qui existe en abondance dans les eaux de la mer et dans 
celles de beaucoup de sources. L'eau de la fontaine des en
virons d'Epsom en est particulièrement chargée, ce qui a fait 
donner autrefois à ce sel le nom de sel d'Epsum. En ajoutant 
à une dissolution de ce sel dans l'eau, la moitié de son poids 
de potasse, la magnésie eu est immédiatement précipitée à 
raison de l'affinité plus forte de l'acide sulfurique pour la 
potasse. On la lave alors dans une suffisante quantité d'eau 
et on la fait sécher. 

Propriétéi. La magnésie ainsi obtenue est une poudre blanche, très-
douce au toucher, inodore, et sans saveur bien sensible.' Sa 

Î>esanteur spécifique est d'environ 2 , 3 *. Elle verdit les cou-
eurs bleues végétales les plus délicates, telles, par exemple, 

que celle des pétales de mauve, 
composition. Davy réussit à décomposer la magnésie par le même 

moyen qu'il venait d'employer sur les autres terres alcalines. 
En soumettant à l'action galvanique, en contact avec le mer
cure, la magnésie humectée, la terre est réduite, et sa base 
s'amalgame avec le mercure, beaucoup plus lentement ce
pendant que celles des autres terres alcalines ; ce qui est 
probablement dû à ce que la magnésie est insoluble dans l'eau. 
L'effet a lieu beaucoup plus rapidement lorsqu'on substitue 
le sulfate de magnésie mouillé à la terre pure. Davy donna 
à la base de la magnésie, ainsi obtenue,le nom de magnésium. 

Uignésium. Le magnésium est un métal solide, blatte, ayant l'aspect 
de l'argent. Il tombe rapidement au fond de l'eau, et par 
conséquent, il est considérablement plus lourd que ce liquide. 
Lorsqu'on distille l'amalgame de magnésium dans un tube 
de verre rempli de vapeur de naphte, le métal paraît agir 
sur le verre, avant que le mercure en ait été séparé en tota
lité: il est, par cette raison, difficile de l'obtenir à l'état de 
pureté. Exposé à l'air, il absorbe rapidement l'oxigène et se 
convertit en magnésie. 11 décompose l'eau, dont il sépare 
l'hydrogène pour se combiner avec son oxigène, mais cette 
décomposition ne s'opère pas aussi rapidement qu'avec les 
autres métaux obtenus des terres alcalines, ce qui provient 
sans doute de l'insolubilité de la magnésie dans l'eau. Mais si 
ce liquide est acidulé avec l'acide sulfurique, la décompo-
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sition de l'eau et la conversion du magnésium en magnésie 
ont très-rapidement lieu r". 

II. On ne connaît encore qu'une seule- combinaison de 
magnésium et d'oxigène,. la magnésie. Quoiqu'il n'ait pas été 
possible d'en déterminer les parties constituantes par des 
expériences directes, nous pouvons en établir les propor
tions de la même manière que pour la composition delà barite 
et de la strontiane. 

Suivant Berzelius, le sulfate de magnésie est composé de Compo.ii.D» 

Acide sulfurique. . . . î o o . . . 5 l * ^ t » " 4 * 1 * ' 

Magnésie 5 o , o 6 . . 2 , 5 i 

D'où il est évident que le nombre équivalent pour la' ma
gnésie est 2,5. Il suit, de plus, de ce qui a été établi 
dans les sections qui précèdent, que 5 o parties"de magnésie 
contiennent ao parties d'oxigène, de sorte que la magnésie 
consiste en 

Magnésium 6 0 
Oxigène 4° 

En partageant a,5 dans le rapport de 60 à 4°> o n a P o u r 

la composition de la magnésie : 

Magnésium i , 5 " . . . 1 0 0 . . . . 3 
Oxigène 1,0 . . . . 6 6 , 6 . . . . a 

III. La magnésie, chauffée dans le gaz chlore, abandonne son 
oxigène pour se combiner avec le chlore ; elle est ainsi con
vertie en chlorure de magnésium. Davy, qui a opéré le premier 
cette conversion delà magnésie, s'est assuré que pour chaque 
volume de gaz oxigène dégagé, il y avait a volumes de gaz 
chlore absorbés ; d'où il suit que ce chlorure est un composé 
de 1 atome de chlore,et de i atome de magnésium, ou , en 
poids de 

Chlore 4 , 5 . . . . 7 5 . . . . 1 0 0 . 

Magnésium. i , 5 . . . . 2 5 . . . . 33,3. 

La substance, anciennement connue sous le nom de mu-
riate de magnésie, n'est autre dhose qu'une combinaison de 
ce chlorure avec l'eau.. Ce sel existe dans les eaux de la mer, 

•* T)avy\s Tlectrrf-crR-rnical Researclies on the décomposition, 01 
the EartL/S, eic. PhiJ. Traits. 100S. 

I. 2 6 
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dans plusieurs eaux minérales , particubèrement dans oclleS 
de Lymington dans le Hampshire. 11 fut décrit, pour la pre
mière fois, par M. Brown, dans les transactions philoso
phiques pour 1 1 7 2 3 * ; mais sa nature, ut particulièrement 
celle de sa base, ne furent connues que long-temps après, par 
les- expériences dë Black et de Margcaff. Bergman publia 
depuis nne description de ce sel*i Comme il se trouve-en 
abondance dans la nature, on le fait rarement par je rhoyen 
de l'art : on pwit néanmoins sein procurer, en dissolvant du 
carbonate de magnésie dans l'acide hydrochlorique , et en 
évaporant la dissolution jusqu'à consistance convenable. 

L'hydrochlorate de magnésie cristallise difficilement. Berg
man parvint à l'obtenir en cristaux, en faisant évaporer, par 
une très-grandechateur,sadissolutiou jusqu'à un degré conve
nable de concentration ; et alors , il l'exposait subitement au 
froid. Il s'y déposait de petits cristaux eu aiguilles3. Sa pe
santeur spécifique est 1,601 

La saveur de l'hydrochlorate de magnésie est extrêmement 
aitière, chaude etpiquante.il exige au-delà de la moitié de son 
poids d'çau pour s'y dissoudre; car lorsqu'il est exposéàl'air, il 
en attire,jusqu'aux 0,66 de son poids, l'humidité, et s'y résout 
en liquide 5. Sa dissolubilité dans l'alcool augmente en raison 
du degré de force de ce liquide. L'alcool de -0,817«! dissout 
la moitié de son poids, et l'alcoolde 0,900, f seulement 6 . Une 
dissolution saturée de ce sel se forme promptement en 
gelée, qui se convertit, lorsqu'on y verse de l'eau chaude^ 
en une masse spongieuse, insoluble, même dans l'acide 
hydrochlorique 7 . 

L'hydrochlorate de magnésie ,exposé à l'air,y devienttrès-
promptement déliquescent; lorsqu'il est fortement chauffé, 
l'eau qu'il contient est décomposée. Son hydrogène s'unit au 
chlore, et se dégage àletat de gaz acide hydrochlorique; et 
son oxigène convertit le magnésium en magnésie. De toutes 
les analyses ^u'on a faites de ce sel, dans la supposition qu'il 

' Phil. Trans. X X X I I , 348. 
» Opuse. I , 38s. 
s Bergman , 1 , 38a. 
* HasseniraU^^tf/in. ils Chim. X X V I H J , 2 

s Opuse, de üt-rguiau. X, i36. 
e Kirvfan, sur les Kaux minerales , p. 
» Bergman. I , 3Sa. 
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était formé çf acide hydroçhlorique et de magnésie, c'est celle 
de YVânzeJ qui «st de beaucoup la plus exacte. Suivant lui, 
ses parties constituantes sont : 

Acide hydrochlorique. . . . 5 7 . 
Magnésie 45". 

1 0 0 . 

En faisant les corrections nécessaires, ces nombres donnent 
la composition du chlorure comme suit: 

Chlore 74 ,2 . 
Magnésium. . . . Î 5 , 8 . 

1 0 0 , 0 . 

Or, ces nombres ne diffèrent pas beaucoup de ceux présentes 
ci-devant, comme établissant la composition réelle du chlorure. 

IV, On ne connaît F oint •encore d'iodiue de magnésium. En 
chauffant ensemble L ' iode^ la magnésie et l'eau, on obtient 
une matière iiisubible de couleur puce, que Gay-Lussac, à qui 
nous sommesredevablesdeceite expérience, cousidére comme 
un induré de magnésium*. En dissolvant la magnésie dans 
l'acide bydriodique,îlse forme un sel déliquescent, qui est vrai
semblablement uni composé d'iodure de magnésium et d'qau s, 
mais s'il en est ainsi, L'eau est décomposée par L'application de 
la chaleur-, il se dégage del'acide hydriodique, et la magnésie 
reste. ^ 1 

V. On n'a point encore obtenu la combinaison du magné
sium avfec le fluor, l'azote el les combustibles simples. 

F A M I L L E I I . 

Les1 substances qui appartiennent a cette famille, sont au 
nombre de cinq , savoir : 

1. L'yttrium. 4· Le zirconium. 
2 . Le glucinium. 5 . Le thorinium. 
3. L'aluminium. 

Les composés que ces corps forment avec l'oxigène sont 
tlancs, et dans les acides les dissolutions de ces oxides sont 
incolores.il a été jusqu'à présent impossible de L E S réduire, en 
quantité quelconque, S L'état métallique. Ils sont insolubles 

* A N N . D E C L I I M . , X C I , G / J . 
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De t Yttrium. 

H I S T O I R E . Ee capitaine Arhenius découvrit, vers la fin de 1787, dans 
le canton d'Ytterby, en Suède, un minéral particulier dif
férent de tous ceux jusqu'alors décrits par les minéralogistes. 
Sa couleur est d'un noir verdâtre, et sa cassure ressemble à 
celle du verre. -Ce minéral agit sensiblement sur le barreau 
aimanté, et il est en général trop dur pour être attaqué par le 
couteau. 11 est opaque; mais réduit en fragmens, il transmet 
quelques rayons jaunes. Sa pesanteur spécifique est 4,237*. 
Geyer publia, en 1788, une description de ce minéral dans 
les Amples de Crell,et Rinman en fit mention à la même 
époque dans son Dictionnaire des Mineurs. 
- Leprofesseur Gadolinavait trouvé, en analysant ce minéral 
eii 179^5 qu'il contenait Une terre nouvelle ; mais quoique 
son analyse eut été publiée dans les Transactions de Stockholm 
pour 1794) e t dans les Annales de Crell pour 1^796, ce ne 
fut qu'en 1797 qu'Ekeberg, après l'avoir répétée et en avoir 
obtenu les mêmes résultats, reconnut comme lui , la présence 
dans ce minéral j d'une terre nouvelle, à laquelle il donna 
le nom à'yttria '. Les conclusions de ces chimistes sur l'exis
tence de cette terre furent conlirmées par les expériences 
de Vauquelin, en 1800 3 , et à-peu-près dans le même temps 
par celles de Klaproth 4. En 1802 s , Ekeherg publia une 
nouvelle dissertation sur ce sujet dans les Transactions- de 
Suède pour ladite année. Depuis celte époque , il a été fait 
de nouvelles recherches sur l'yttria par Berzelius, qui a fait 
voir que telle qu'elle avait été examinée par Gadolin et Eke-

1 Gadolin , Crell's AnnaU. 1 7 9 6 . I , 3 R 3 . —Vauquel in , Ann.de 
Chim X X X V I , i/,6. — Klaprntti's, Bcitrage. I I I , 58. 

4 Crell's Annals. 1 7 9 C ) . I I , 63. 
» Ann. de Chim. X X X V I , 1 4 3 . 
* ll.id. X X X V I I , 8 6 ; et Reitrage. I I I , 5a. 
1 Klongl. Vetinskaps Ac&d, nya Handlingar, 1 8 0 3 , p. 6 8 , et, 

Jour, de Chim. I I I , J 8 . 

dans l'eau, et n'altèrent, en aucune manière, les couleurs 
bleues végétales. C'est par celle raison qu'on les distinguait 
autrefois en chimie par la dénomination de terres pares. 
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berg, elle, n'était pas pure. 11 a réussi lui-même à la séparer 
de l»phis grande partie du cerium qui en altérait la pureté," 
«t il a décrit ses propriétés 

I. On n'a trouvé jusqu'à présent l'yttria que dans le mi- PRTP""LLOA* 
lierai noir appelé gadoiinite, parce que ce futGadolin qui 
l'analysa le premier. L'yttria y est combinée avec l'oxide 
noir de fer, et avec la terre appelée silice. On rencontre 
aussi l'yttria dans l'ytfrotantalite qui, d'après la description 
qu'en a donnée Ekeberg, est un composé de tantale et 
d'ytlria. Mais ces minéraux ne se trouvent l'un et l'autre 
que dans le canton d'Ytierby , en Suède ; et c'est du pre
mier, qui est le plus commun, qu'on obtient l'yttria. On 
traite le minéral réduit en poudre avec un mélange d acides 
nitrique et hydrochlorique , jusqu'à ce qu'il soit complè
tement décomposé. Ou libre la dissolution après l'avoir préa
lablement évaporée presque jusqu'à siccité, et ensuite 
étendue d'eau. La silice s'en sépare; et après avoir évaporé 
jusqu'à siccité la Lqueur filtrée , on tient pendant long-temps 
le résidu chauffé au rouge dans un vaisseau fermé ; on le 
redissout ensuite dans l'eau , et on filtre de nouveau la dis
solution, qui passe incolore. On la traite alors par l'am
moniaque , et l'yttria e 3t précipitée, en état de mélange avec 
de l'oxide de cerium. On chauffe au rouge le précipité, on 
le dissaut dans l'acide nitrique , on évapore à siccité pour 
chasser l'excès d'acide. Ou l'éteud alors de i5o parties 
d'eau, et on verse dans cette liqueur du sulfate de potasse 
en cristaux. Ces cristaux s'y dissolvent peu-à-peu, et au bout 
de quelques heures, il se forme un précipité blanc ; ce pré
cipité contient l'oxide de cerium. On répèle l'opération jusqu'à 
ce qu'on se soit assuré qu'on a séparé cet oxide. On filtre 
alors la liqueur, et on précipite l'yttria avec de l'ammoniaque 
pure. Onlavç bien le précipité, et ou le chauffe au rouge M. PROPRIÉTÉ. 

L'yttria, ainsi obtenue , est une poudre fine blanche, sans 
saveur ni odeur ; elle n'altère point les couleurs bleues végé-
talçs. Elle pèse beaucoup plus qu'aucune des autres terres, 
sa pesanteur spécifique étant, suivant Ekeberg, de 4,84a* 

L'yttria est insoluble dans l'eau, qu'elle peut cependant, 

' Annals of Philosophy. H t , 35g. Afhandiingar i Fysik, Kcmi 

och Mineralogi. I V , 317, a35. 
1 Bcrzclius j Afhandiingar. IVj 3 2 3 . 
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ainsi que l'alumine , retenir en grande proportion. Klaprotb. 
s'est assuré que l'yttria précipitée de l'acide hydrochlorique 
par l'ammoniaque, et séchée à hue basse température, dirai* 
nue de 3 i parties sur 1 0 0 , ou de presque le tiers deson 
poids, lorsqu'el'e «st chauffée au rouge dansufi cteufcet. Or 
cette perte consiste entièrement dans l'eau qui s'en est déA 

gagée. 
Le carbonate d'ammoniaque, et tous les autres carbonates 

alcalins , dissolvent facilement l'yttria, que n'attaquent point 
les alcalis purs. Celte terre se combine avec les acides, 
et forme ainsi des sels dont la saveur est tout-à-la-fois-sucrée 
et astringente. 

L'yttria n'éprouve aucune action de la lumière , et il 
-est probable qu'elle ne se combine point avec l'oxigène. 11 
ne paraît pas non plus, d'après les expériences de Klaproth, 
qu'elle s'unisse facilement avec le soufre , ni même proba
blement à aucun des autres corps combustibles simples. 

YITNUM. Davy reconnut, qu'en faisant passer du potassium à travers 
J'yttria rouge de feu, le métal est converti en potasse, et on 
-aperçoit des particules d'un gris métallique en état de méL 

lange avec l'alcali. Ces particules sont probablement l'yt-
Irium réduit à l'état métallique. 

IL Quoique l'yttrium n'ait point éfé examiné dans cet état 
de métal , et qu'il n'ait point été fait d'expériences directes 
sur la proportion d'oxigène avec laquelle il se combihé 
lorsqu'il est converti en yttria , nous pouvons cependant 
parvenir, par les mêmes moyens, dont nous nous sommes 
servi dans les trois dernièies sections pouf reconnaître là 
composition de la barite, delà strontiane et de la magnésie, 
a déterminer aussi la sienne. 

Il paraît, d'après les expériences de Berzelius, que le sul
fate d'yttria est composé de poids égaux d'acide et de base*, 
Ainsi le nombre équivalent pour l'yttria, doit être le même 
que celui pour l'acide sulfurique , c'est à-dire 5. Il suit de 
cette expérience, que 1 0 0 parties d'yttria doivent conte
nir B O d'oxigène, de sorte qu'il est formé de 

Yt t r ium. . . . 8 0 . . . . 4 1 0 0 

Oxigéne. . . . 2 0 . . . . 1 2 0 

* Afliaridliugar. I V , 2 3 6 . 
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L'yttiiaest alors composée de I atome d'ytlrium et de i atome 
d'oxigèAs , et le poids d'im atome d'yllrium est 4· 

S"ECTION II. 

Du Gluciuium. 

I. LE héril est une pierre transparente de couleur verte, et H , , • n 

d'une très-grande dureté. On fa trouve cristallisée dans les, 
montagnes de la Sibérie et daus plusieurs autres contrées-
Vauquelin analysa c e minéral en 1798, sur l'invitation de 
M. lLiiy, qui, d'après toutes les considérations minéralo-
giques, lui trouvait une conformité parfaite avec 1 émeraude. 
Les résultats de l'analyse furent la confirmation des conjec
tures de M, Haiiy , et la découverte d'une terre nouvelle, 
à laquelle on donna le nom de glucine '. Les expériences 
de Vauquehn ont été répétées par Klaprotb *, ainsi que par 
d'autres cbimistes distingués. 

Pour obtenir la gluciue pure, on fait fondre le béri!, ou p , ; p » r „ o n 

l'émeraude réduite en poudre, avec trois fais sou poids de j . 6 i ' , | * l n . 

potasse. On délaie la masse dans l ' e a u , on la dissout dans 
l'acide hydrocblorique, et pn évapore à siccité. On lave le 
résidu à grande e a u , et on met le tout sur un filtre ; la si
lice, qui constitue plus de la moitié du poids de la pierre, 
y reste , et la gluciue , ainsi que les autres terres combinées 
avec l'acide hydrochlorique , sont retenues en dissolution 
dans l ' e a u , de lavage. On les en précipite par le carbonate de 
potasse; on lave ensuite le précipité qu'on dissout dans l'a
cide sulfurique. On ajoute à la dissolution , du Sulfate de 
potasse ; on la fait évaporer ensuite jusqu'à consistance con
venable, et on la laisse cristalliser. Il se forme dans la liqueur 
des cristaux d'alun ; lorsqu'on en a obtenu autant que possible , 
et qu'elle n'en donne plus, on y verse du carbonate d ' a i n -

mouiaque en excès ; on filtre alors et on fait bouillir le li
quide pendant quelque temps ; if s'en sépare peu-à-peu une 
poudre blanche qui est la glucine. 

La glucine, ainsi extraite, est une poudre blanche , légère, P r o p r e 

' A n n . d e Chim. X X V I , v5S. 
* B e U r . i g e . l i t , 2 1 -S.. 
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F'mrrrov. I I , i5i). 

* D'où l'on a tiré le nom de glucine , de yAuxoo-, doux. 
« Atlcmpt to establish a p u r e scienufic Sys tem o f mineralogv 

p. I34-

douce au toucher , sans saveur ni odeur , ayant la propriété 
d'adhérer fortement à la langue. Elle n'a aucune action sur 
les couleurs végétales. Sa pesanteur spécifique est de 3,976 *. 

La glucine est insoluble dans l'eau; mais elle forme , avec 
une petite quantité de ce liquide , une pâte qui a un certain 
degré de ductilité. Elle ne se combine point avec l'oxigène, 
ni avec aucune des substances combustibles simples : mais 
l'acide hydrq-sulfurique la dissout, et il en résulte un hydro-
Sujfure, semblable par ses propriétés aux autres Composés 
du même genre ". 

La glucine a de commun avec l'alumine qu'elle se dissout, 
comme cette terre, dans les alcalis fixes liquides. Elle a du 
rapport avec l'yttria en ce que , comme celle-ci, n'étant pas 
soluble dans l'ammoniaque , elle l'est dans le carbonate d'am
moniaque ; mais cette faculté de dissolubilité par le carbonate 
d'ammoniaque est cinq fois plus considérable dans la glucine 
fpie dans l'yttria. 

La glucine se combine avec tous les acides, et ces com
binaisons forment des sels à saveur sucrée 3 , comme le sont 
aussi ceux qui résultent des combinaisons de l'yttria. 

Gijcitiium. If. Il y a lieu de conclure des expériences dé Humphry 
Davy que la glucine est, comme l'yttria, un oxide métallique. 
Lorsqu'on chauffe la glucine avec le potassium , le métal est 
converti en potassé, avec laquelle on observe, qu'il y a des 
particules grises d'apparence métallique, mélangées. Lorsqu'on 
met ces particules dans l'eau, elles dégagent lentement de 
l'hydrogène, et sont Converties en glucine. 

Suivant Berzelius *, le sulfate de glucine consiste dans 

Acide 100 5 
GLUCINE. . . . 64,i. . . - 3,2O5 ' 

Ainsi le nombre équivalent pour la glucine est 3,A5. De 
plus, 64 de glucine doivent contenir 2.0 parties d'oxigène; 
donc la glucine se compose de 

Glucinium.. . . 44· • • • 100 
Oxigène. . • . . 2 0 . . . . 45,45 
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En, divisant le nombre 3 , 2 5 dans lerapporf de i o o à 45- ' a 

composition de la gluciae-sera 

i(3]ueinium. J . 2 , 2 5 . . '. i c a 
Oxig;ène. . . . 1,00. . . 44>4 

Ce qui fait voir q u e la glucine est formée de 1 atome de glu-
fciniunï èt de ï a t o m e d'oxigène, et que le poids d'un atome de 
gliicruium; est i , - ? 5 . 

h-i , r-rr- , 

s e c t i o n l i t . 

De- F Aluminium. 

s i . L ' a x c n est un -sel qui fut bin) connu des anciens. Ils 
l'employaient dans liieinturej «ais ils ignorèrent quelles en 
étaient les parties composantes. Les alchi.njstes découvrirent 
que ce sel est une combinaison d'acide sulfurique, et d'une 
terre dont ils ne purent distinguer la nature. Stahl et ]\eu-
mann la confondirent avec la chaux; mais Geoffroy jeune 

Îrouva, en 1728, que c'était une erreur, et que la terre de 
alun était une des'parties constituantes de, l'argile *. Eni754-

Margraff fit voir que la base de l'alun était une terre d'une 
nature particulière, différente de toutes les autres, et formant 
tm ingrédient essentiel dans les argiles dont elle déterminait 
les propriétés caractéristiques a . On donna en conséquence 
le nom àTargild à cette terre, que Morveau appela depuis 
alumine, parce que ce fut de l'alun qu'il parvint à l'obtenir 
dans l'état de plus grande pureté. Les propriétés de l'alumine 
furent examinées avec plus d'étendue par Macquer,en 1758, 
•et 17G2 3 , par Bergman en 1767 et 1 7 7 1 * ; et par Schéele 
en 1776 5 . Beaucoup d'autres chimistes encore contribuè
rent par leurs recherches à la connaissance complète de 
cette terre, sur laquelle Saussure le jeune,publia, en 1801 *, 
un traité très*-inléro|tsant. 

' Mém. Par. 1 7 2 8 , p. 3o3. 
* Mem. Berlin. i j 5 4 et i;5g. Margraff. I I , 7 
3 Mem. Par. 
* Bergman. 1 , 2 8 7 : et V , 7 ! . 
ä Scheele. I , 1 9 1 . Traduct. française. 
6 Journ. de Ph'ys. L U , 3 8 0 . 
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P R R P . R A T I O N On peut obtenir l'alumine en versant de l'ammoniaque; 
D U R » I U M M « . n n e dissolution d'alun dans leauy jusqu'à ce que la li

queur ne précipite plus. On la décante alors, et après avoir 
lavé à grander eau le précipité, on le fait sécher. C'est l'alu
mine. Cette terre n'est pas alors , à-lâ-vérité, dans un état 
de pureté absolue ; elle retient encore une portion de l'acide 
sulfuriqiie qui élah) combiné avec elle dans l'alun; mais on 
peut la rendre passablement pure, si elle, a été sépacée par 
des lavages suffisans de toute la potasse, en l'exposant à 
une forte chaleur dans un erettset de platines car, à une 
température élevée, l'acide sulfurique doit être presque 
complètement chassé-

La terre ainsi obtenue est dans deux états très-différeus, 
selon la manière dont elle a été précipitée. Si le sel terreux a 
été dissoUsdans la moindre quantité (feau possible,JL'alutnine 
A l'apparence d'une terreWartche^légère, friable, très-spon
gieuse, et s'attacbant fortement à la lairgne. Dans cet état, 
Saussure la distingue par la dénomination à'alumine sponr 
giei/sè. 

Mais si le sel a été dissous à grande eau, l'alumine obt«m*e 
est en masse jaunâtre, transparente, cassante, et l'éclatant en 
morceaux à la manière d'un canon de soufre qu'on s«rre l'or* 
teme'nt dans la main. Sa cassure est lisse et conchoidale. Elle 
n'adhère point à fa langue, et n'A rien de l'aspect ordinaire 
d'un corps terreux. Dans cet état, Saussure l'appelle abo
mine gélatlne.nse 

P R O P R I É T É . L'alumine A pett de saveur, elle n'a point, d'odeur lors
qu'elle est pure; mais si elle contient de foxide de fer, ce qui 
arrive souvent, elle exhale f lorsqu'on souffje dessus, une 
odeur particulière, qu'on distingue par l ( j - N O M d'odeur ter
reuse*. Cette odeur est très-sensiblrr dans les argiles R O R A I -

munes. La pesanteur spécifique de l'alumine est de 2 , 0 0 3 . 
s» contract ion En' chauffant l'alumine, on lui fait perdre peu-à-neude 
p a r LA cha leur . · » 11 . • 1 , - I L ! 1 i l 

son pOias, par l evaporation d une partie de 1 eau avec laquelle 
elle est ordinairement combinée ; son volume diminue eu 
même-temps considérablement. 

L'alumine spongieuse se dépouille très-promptenient de 

1 Journ. de Phys. L U , arjo. 
* Saussure , Journ. de Phys. L U , 2 8 7 . 
1 K.invan's Miner. I , 1 . 
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son humidité^que l'alumine, gélatineuse retient .au contraire 
avec beaucoup de force. L'alumine spongieuse, chauffée au 
rouge, perd o,58 parties"de son; poids1, et la gélatineuse o,43 
seulement. Cette perte, qui ne s'élève, pour l'alumine spon
gieuse, qu'à o,58, lorsqa'onl'expose à une chaleur de 13o° de 
Wedgevood, n'est, pour l'alumine gélatineuse, à la même 
température, que dé e,4^a5i Saussure a cependant fait voir 
que ces deux espèces, lorsqu'elles ont été l'une et l'autre sé-
chées à la température de 16'° centigrades, contiennent des 
proportions égales d'eau ">. 

Davy^ en taisant traverser par du potassium l'alumine Aluminium, 
chauffée an blano^ convertit une portion considérable de 
teite terré en potasse, et cette potasse présentait^ en mé
lange 8ve6 elle ) des particules grises métalliques. Ces parti
cules mises ett cdtitact a'Ve'C l'eau, s'y convertissaient avec ef
fervescence en aliimine.En faisant fondre, parle galvanisme, 
un globule de fer en" éohtaet avec de l'alumine humectée , il 
frjrmfcûn alliage avec l'aluminium. Cet alliage fait lentement 
effervescence dans l'eau en s'y recouviant d'une poussière 
blanche Davy donna le nom d'aluminium à cette base mé
tallique. 

II. Berzéliits 3 donne au sulfate d'alumine 

Acide sulfurique. .. . . ¿ 0 0 . . . 5 
Alumine 4 2 , 7 2 2 . 2 , 1 1 5 

D'où il suit quel* nombre équivalent pour l'alumine est 2 , 1 1 5 . 
Nous le considérerons, comme étant 2 , 1 2 5 . De plus, 4 3 , 7 2 3 

parties d'alumine doivent contenir 2 0 parties d'oxigèue , ainsi 
la composition de l'alumine est: 

Aluminium. . . . 2 2 , 7 2 2 

Oxigène 2 0 

Ou en partageant 2,1 a5 dans la proportion de ces nom'ores, 

Aluminium. . . . 1 , 2 5 . . . . 1 0 0 
Oaigène 1 . . . . 2 8 , 8 

Il paraît donc que l'alumine est formée de 1 atome aluminium 
et de 1 atome oxigène, et qu'un atome d'aluminium pèse 1 , 1 2 5 . 

1 .Tourn. de Pliys. L U , 287. 
a "Eléments nf cliemieal Philosophv , p. 355. 
3 A r a . de Chim. L X X X 1 I , i/J. 
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L - I , i , - • · I . . . R I . A..1.1 

S E C T I O N ' I V . 

Z)a Zcrconiura\ w , 

P A R M I les pierres précieuses qui vienocnt de l'île 4e Cey-
lan, il en est mie appelée jargon, ou zircon^ dont les pro
priétés sont les suivantes. 

Elle varie dans sa couleur qui est grise, d'un blanc ver-
dàtre s jaunâti e, d'un brun rougeâtre,-et vwjette» Elle est sou
vent cristallisée, soit en prismes quadrangulaires à angles 
droits terminés par des pyramides, soit en ectaèdres consis
tant en doubles pyramides quadraugulaireS, 'Elle a .générale
ment, au-moins à l'intérieur , un grand éclat. I^llq. est le plus 
ordinairement demi transparente. Sa dureté est de i o àifi , 
et sa pesanteur spécifique de 4 / t l C A 4 I 7 '· 

Elle perd à peine de son poids lorsqu'elle est mise à l'état 
de fusion parla chaleur. Klaproth, qui en fit l'analyse en 
178g, trouva qu'une quantité de 3oo grammes de cette 
substance, tenue ainsi pendant une heure et demie, n'avait 
diminué que de a5 centigrammes *. Cette substance n'est 
point attaquable par les acides hydrocbloriqne ou sulfu-
rique, même à l'aide delà chaleur. Enfin r après l'avoir cal
cinée avec une grande quantité de soude, et l'avoir ensuite 
dissoute dans l'acide hydrochlorique, Klaproth trouva que, 
sur cent parties, elle Contenais 3i ,5 de silice, 0,ô d'un 
mélange de nickel et de fer, et 68 d'une terre nouvelle, 
jouissant de propriétés particulières, et qui a reçu le nom 
de zircone de celui du. minéral dans lequel on en a reconnu 
la présence. 

Le jargon de Ceylan , ou zircon , étant une pierre extrême
ment rare, il était difficile de répéter l'analyse de Klaproth, 
et de vérifier sa découverte. Il puhlia, en 1795, l'analyse 
qu'il venait de faire de Y hyacinthe, autre minéral de la 
même île, dans lequel il avait reconnu la même terre en 
grande proportion, en annonçant l'espoir que l'obstacle qui 
s'était jusqu'alors opposé à la confirmation de ses expériences, 

' Kirwan's Miner. I, 3.13. 

» Journ. dePhys. X X X V I , 180. 
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allait CESSER, puisqu'on pourrait les faire sur cette pierre 
plus c o m m u n e C e t t e analyse de Klaprotb porta, en -796, 
Guyton-Morveau À examiner les hyacinthes qui se trouvent 
dans le ruisseau nommé lauriou pêgouliou, qui traverse le 
bourg d'Espally en France; et il s'assura que ces hyacinthes 
étaient d'une nature absolument semblable À celles de l'île de 
Ceylan , et contenaient la proportion de zircone indiquée par 
Klaproth *. Ces expériences furent réf étées bientôt après, et 
les propriétés de la terre nouvelle furent recherchées avec 
encore plus d'étendue par Vauquelin 

La zircone n'a encore'été trouvée jusqu'à présent que dans PRÉPITANO. 

le zircon, et dans l'hyacinthe. On peut l'en obtenir pure d e d E '* 
la manière suivante. On fait fondre dans un creuset un mé
lange du minéral réduit en pondre avec trois fois son poids 
de potasse. On lave la masse fondue daùs de l'eau pure 
jusqu'à ce qu'elle en ait séparé toute la potasse. Le résidu de 
ce lavage est alors dissous autant que possible dans l'acide 
hydrochlonque étendu : on fait boullir celle dissolution pour 
que le peu de silice qu'elle pouvait retenir l'abandonne en se 
déposant : on la filtre alors, et on en précipite , par un alcali 
caustique, la zircone sous la forme d'UNE poudre blanche. 

La zircone ainsi préparée est une poudre blanche, PROPRET ·. 

sans saveur, saris odeur, et un peu rude au toucher, lors-1 

qu'on la frotte entre les doigts. Elle est infusible au cha
lumeau , mais chauffée à un feu violent dans un creuset de 
charbon, elle acquiert une couleur grise; et, dans cet état 
de fusion imparfaite, elle a quelque chose de l'apparence de 
la porcelaine. Elle est alors devenue très-dure , insoluble dans 
les acides, et d'une pesanteur spécifique de 4>3. 

La zircone est insoluble dans l'eau ; mais elle a, pour ce li
quide, une affinité très->forte. Lorsqu'après avoir été précipi
tée de sa dissolution, on la fait sécher lentement $ elle retient 
environ les o,33 de sou poids d'eau, et prend une couleur 
jaune avec un certain degré de transparence, ce qui lui donne 
beaucoup de ressemblance avec la gomme arabique *. 

Lazircone ne se combine ni avec l'oxigène, ni avec l'azote 

1 Beitrage. I , a3r. 
• Ann drChim. XXt, 7 2 . 
" Ibid. X X I I , i58; et Journ. des Mines. An V , 9 7 . 

4 Yau.(ju.elin , Ann. de Chim. X X I I , I 5 8 . 
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SECTION V. 

JJu Tliorinium. 

HI>TOIRT. CE métal fut découvert par BerZelius, lorsqu'il S'occupait, 
en 1 8 1 5 , de l'analyse de la gadolinite de Korarvet; mais 
comme il ne reconnut cette substance que dans un seul 
échantillon et en très-petite quantité., il ne crut pas devoir 
en faire mention dans son mémoire suc la gadolinite, 

Fublié dans le quatriètnevolume Jel'Afhandlingar; mais dans 
examen qu'il lit avec Gahn, dans l'été de 1 8 1 6 , des mit 

ïiéraux qui se trouvent dans les environs de Fahluu, il 
' reconnut encore l'existence de ce métal dans deux minéraux 

nouveaux , le deutofluate de cerium, et le Jluate double de 
cerium et d'yttria ; mais la présence du métal dans Ces 
minéraux n'était qu'accidentelle, ainsi que cela avait été 
reconnu pour la gadolinite de Korarvet ; et ce que Berzeiius 

ou les combustibles simples; mais elle a Une forte AFFINITÉ 
pour plusieurs oxjdes métalliques, spécjplerneut pour l'oxide 
de fer, dont il est très-difficile de la séparer. 

Elle est insoluble dans les alcalis liquides, et ne .se fond 
point avec eux par la chaleur; mais elle se dissout dans les 
carbonates alcalins. : 

ZIRCONIUM. Davy obtint le zirconium fin souinelfant la zircone aux 
mêmes expériences que les autres terres DÉJÀ décrites; et il 
reconnut avec la même évidence la nature Uiétaltique de sa 
base à laquelle il donna le nom de zirconium, 

11 n'a point encore été fait D'analyses exactes DES sels à 
base de zircone. Nous n'avons pas de données satisfaisantes 
pour pouvoir déterminer son nombre équivalent, et pour en 
déduire sa composition^ Cependant les analyses -qu'ont pu
bliées Klaprolhet Vauqueliti, nous porteraient À considérer CE 
nombre équivalent, comme étant 5 , 6 2 5 , et dans cette suppo
sition, la zircone est composée de 

Zirconium. . . 4,623. . ' . roo. 
Oxigène . . . . 1 ^3,78. 

On peut employer ces nombres comme approximation, 
jusqu'à ce que nous puissions être en état de les déterminer 
avec plus de précision. « 
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put en obtenir, s'élevait à peine en tout a un demi-gramme. U 
lit cependant insérer dans le cinquième volume de l'Afhand-
lingar, un mémoire présentant la description des propriétés 
de ce métal, autant qu'il lui avait été possible de les recon
naître; et c'est de ce mémoire que j'ai extrait ce que je vais 
en exposer ici *. 

Berzelius n'obtint que l'oxide du nouveau métal; et comme 
il est blanc, et ne pouvant être réduit au moyen du charbon, 
il se rapporte aux terres dans ses propriétés. Berzelius dis
tingua cet oxide par le nom de thorine, et il le classe avec 
la zircone. 

On peut obtenir la thorine des. minéraux qui contiennent P ^ P a r i 

le protoxide de cerium -et d'yttria , en opérant aiijsi qu'il 
suit. Ou précipite le fer par le succinate d'ammoniaque; 
mais si la thorine est bien en effet, lorsqu'elle est seule, sé
parée par ce sel, il n'en est pas ainsi, quand elle se trouve eu 
état de mélange avec les autres corps qui existent dans les 
fluates de cerium et d'yttria. Après que le fer a été séparé, 
on précipite le cerium par le sulfate de potasse. Par l'ammo
niaque caustique, on précipite alors ensemble la thorine et 
fyttria : on fait dissoudre ce mélange dans l'acide hydrochlo-
rique ; et après avoir fait évaporer la dissolution à siccilé, on 
verse snr le résidu de l'eau bouillante qui se charge de la plus 
grande partie de l'yttria. On dissout la partie restante du ré
sidu dans les acides hydrochlorique ou nitrique, et on évapore 
la dissolution, jusqu'à ce qu'elle soit devenue neutre aussi 
exactement que possible-, on y verse ensuite de l'eau > qu'on 
fait bouillir un instant-, la diorine se précipite, et la dis
solution contient de l'acide libre : en saturant cet acide, et en 
faisant bouillir une seconde fois , il se produit uu nouveau 
précipité dethorine. l t % 

La thorine, séparée par le filtre, a l'apparence d'une masse P™Pril 

gélatineuse demi-transparente; lavée et séchée, elle devient 
blanche. Elle absorbe i'acido carbonique, et se dissout dans 
les acides avec effervescence. Elle conserve, même après 
avoir été calcinée, sa couleur blanche; et lorsqu'elle u'a 
été soumise qu'à une chaleur modérée, elle continue d'être 
aisément soluble dans l'acide hydrochlorique ; mais après 

* A translation of the paper v»il be found in. the annals of Phi
losophy. IX , / | Î 2 . 
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qu'on lui a fait éprouver une chaleur violente, il faut qu'elle 
soit mise en digestion dans l'acide hydrochlorique concentré 
pour être dissoute. Cette dissolution est jaunâtre^ ruais elle 
devient incolore lorsqu'elle est étendue d'eau. Si la thorine 
est en étal de mélange avec l'yrtria, elle se dissout plus aisé
ment après avoir été cbauffée. 

Les dissolutions neutres de thorine ont une saveur pure
ment astringente, qui n'est ni sucrée, ni saline ,ni amère, ni 
métallique; elle diffère, par cette propriété, de toutes les 
autres terres, excepté la zircone. 

La thorine, dissoute dans l'acide sulfurique avec un léger 
excès d'acide, donne, par l'évaporation de cette liqueur, des 
cristaux transparens d'une saveur fortement stipique, et qui 
ne s'altèrent point à l'air. L'eau mère qui reste après la for
mation de ces cristaux ne retient que très-peu de thorine. 
Ces cristaux se décomposent dans l'eau ; il se précipite un 
soussulfate, et il reste en dissolution un sursulfate. Cette dis
solution ne précipite point par Tébullition ; il ne se produit 
pas Son plus de précipité par une addition de sulfate de po
tasse, à cette dissolution ou à l'hydrochlorate de thorine. 

La thorine se dissout très-aiséuaent dans l'acide nitrique. 
Mais après avoir été chauffé*au rouge , l'acide nitrique ne la 
peut dissoudre qu'à l'aide d'une ébullition prolongée. La dis
solution dans cet acide ne fournit pas de cristaux, mais elle 
produit une masse mucilagineuse,qui devient plus liquide par 
son exposition à l'air, et qui, évaporée aune douce chaleur, 
donne pour résidu une masse blanche opaque, semblable à 
l'émail, et très-peu soluble dans l'eau. Lorsqu'on fait bouil
lir la dissolution neutre du nitrate de thorine, une grande 

Í)artie de cette terre se précipite. Une légère calcinatiou 
aisse à la terre sa couleur blanche, de sorte qu'on peut Ja 

considérer comme n'étant pas susceptible d'un plus haut degré 
d'oxidation. 

La thorine se dissout dans l'acidq hydrochlorique de la 
même manière que dans l'acide nitrique. La dissolution ne 
cristallise pas. En l'évaporant à une chaleur ménagée, elle 
se réduit en une masse sirupeuse, qui, loin d'être déliques
cente à l'air s'y dessèche, devient blanche comme l'émail, et 
ne se dissout ensuite dans l'eau qu'en très-petite quantité. 
Ce qui reste est un sous-sel. La dissolution hydrochlorique de 
cetteterre, lorsqu'elle n'est pas trop acide, étanlétendue d'eau 
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et bouillie , laisse déposer la thoriue en 'plus grande partie. 
Lorsqu'on fait évaporer aune forte chaleur, le nitrate ou 

l'hydrocblorate de thorine, cette évaporation laisse sur les 
bords du vase une pellicule blanche, opaque, ayant l'appa
rence de l'émail, et qui se manifeste d'une manière très-
distincte , lorsqu'on fait passer de la liqueur sur les parois du 
verre. Cet effet est un signe très-caractéristique de cette terre. 

Lalborine se combine rapidement avec l'acide carbonique. 
Les précipités produits par l'ammoniaque caustique ou eu 
faisant bouillir des dissolutions neutres de la terre, absorbent, 
en se desséchant, l'acide carbonique de l'air. Les carbonates 
alcalins précipitent la terre combinée avec la totalité de leur 
aciile. 

La thorine est précipitée par l'oxalate d'ammoniaque en 
une matière blanche , volumineuse , insoluble dans l'eau et 
dans les alcalis caustiques. 

Le tartrate d'ammoniaque donne lien à un précipité blanc, 
qui se redissout et ne devient permanent que lorsqu'on a 
ajouté un» quantité suffisante de ce sel. Ce précipité est 
redissous par l'ammoniaque caustique. L'ébullition en chasse 
l'ammoniaque; mais la terre ne se précipite qu'à un certain 
degré de condensation de la liqaeur, par évaporation. Elle se 
dépose alors, sous la forme d'une masse gélatineuse, presque 
transparente. 

Le citrate d'ammoniaque ne produit aucun précipité, lors 
même qu'on ajoute de l'ammoniaque caustique; mais si la li
queur est chauffée à l'ébullition, la terre se précipite, en 
raison de ce que l'ammoniaque s'évapore. 

Le benzoate d'ammoniaque produit un précipité blanc vo
lumineux. 

Avec le succinate d'ammoniaque il y a un précipité qui se 
redissout immédiatement. Si l'on en ajoute une quantité suffi
sante pour que le précipité ne se redissolve plus, et qu'on 
essaye d'en opérer la dissolution dans l'eau , il est décom
posé. Une grande partie reste sans se dissoudre , sous la 
forme d'un sel avec excès de base; taudis que la liqueur con
tient la plus grande partie de l'acide, uni avec une petite por
tion de terre. 

Le ferrnrvanate de potasse précipite en blanc, et le 
précipité se dissout dans l'arjdc hydrochlorique, 

Lorsque la thorinç est nouvellement précipitée^Jk potasse; 

I. 27 
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Caustique et l'ammoniaque n'ont point d'action sur elle, même 
à la clialeur de l'eau bouillante. 

Les carbonates de potasse ou d'ammoniaque liquides 
dissolvent une petite portion de la terre, et cette portion 
dissoute se précipite de nouveau lorsque la liqueur est sur
saturée par un acide , et neutralisée alors par l'ammoniaque 
caustique ; mais la tborine est de toutes les autres terres 
celle qui est la moins soluble dans les carbonates alcalins. 

La îhorine, après avoir été exposée dans un creuset de 
charbon, au degré de chaleur qui opéra la réduction du tan
tale, n'avait éprouvé aucune altération dans ses propriétés, 
Seulement celle terre/s'était contractée dans ses dimensions, 
et était devenue un peu translucide. 

La thoriue ne se fond point au chalumeau. Mêlée avec le 
borax, elle se fond en un verretransparent qui, étant exposé à 
la flamme extérieure, devient opaque et laiteux. Avec le phos
phate de soude elle se fond en une perle transparente. Elle 

comment est, itjfusible avec la soude. Imbibée d'une dissolution de 
on la diitinguo i t n i i - A 

de, cobalt, elle se colore eu un brun gnsatre. 
aimes îerres. Q e l f e i erre nouvelle diffère de l'alumine par son insolu

bilité dans l'hydrate de potasse ; de l'ytria, par sa saveur 
puremeut astringente, sans mélange de saveur sucrée, et 
au.ssi par la propriété qu'ont ses dissolutions d'être préci
pitées par l'ébullition, lorsqu'elles ne sont pas avec trop 
grihd excès d'acide. La thorine diffère de la zircone eu ce 
que, i" après avoir été chauffée au rouge, elle peut encore 
se dissoudre dans les acides; a» elle n'est pas précipitée de 
ses dissolutions par le sulfate de potasse, qui précipite la 
zicorne, de ses dissolutions, même, avec excès considérable 
d'acide, 3° elle est précipitée par l'oxalate d'ammoniaque,qui 
ne produit pas le même effet à l'égard de la zircone; 4" le sul
fate de thoriue cristallise aisément, tandis que le sulfate de 
zircone), en le supposant dépouillé d'alcali, forme, en se 
desséchant, une masse gélatineuse transparente , sans aucune 
temhmce à la cristallisation. 

F A M I L L E I I I . 

Cette famille renferme six substances, toutes de nature 
métallique, sayoir : 

j . lie fer. 3. Le cobalt. 5. Le cerium. 
a. Le nickel. 4· Le manganèse. 6 . L'urane. 
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Ces six substances se distinguent des autres métaux compris 
sons ce genre par deux propriétés. i ° . Leurs oxidcs ne 
peuvent être réduits à l'état métallique par la plus violente 
chaleur à laquelle on puisse les exposer; a°. Lorsqu'ils sont 
dissous dans un acide, ils ne peuvent être précipités à l'état 
métallique, eu plongeant dans la dissolution uue verge de tout 
autre métal. 

S E C T I O N P R E M I È R E . 

Du Fer. 

I. L E fer, le plus abondant et le plus utile de tous les mé' Hmoire 
taux, a été connu plus tard, et se travaille moinj facilement 
que l'or, l'argent et le cuivre. C'est à l'histoire des peuples 
de l'Orient qu'il nous faut avoir recours pour y chercher les 
traces de la découverte de ce métal, comme nous y trouvons 
l'origine de presque tous les arts et de toutes les sciences. Les 
écrits de Moïse, qui vivait environ 1635 ans avant l'ère chré
tienne,nous fournissent la preuve la plus complète que, dès cette 
époque , le fer était connu en Egvpte et en Phénicie. Moïse 
parle en effet de fourneaux pour travailler le fer 1 , de mines 
dont on parvenait à l'extraire" ; et il nous dit qu'on faisait, avec 
ce métal, des épées 3, des couteaux 4, des haches 5 et des outils 
pour tailler les pierres 6 . Mais si l'ou considère que la con
naissance du fer avait été apportée de Phrygie en Grèce par 
les Dactyles7, qui s'établirent dans la Crète sous le règne de 
Minos I e r , environ 1 4 ^ i ans avant l'ère chrétienne, on pourra 
facilement juger que la découverte eu avait eu lieu dans ces 
contrées bien des siècles avant la naissance de Moïse. Cepen
dant, lors de la guerre de Troye, qui eut heu deux cents ans 

• Dcut. I V , an. 
' lbid. V I I I . 9 . 
3 Notah. X X X V , 1 6 . 
< LÉTLL. 
! Peut. X V I I I , 5. 
8 lbid. X X V I I . 5. 
1 He'stode, cité par Pline. Liv. V U t e. 5 - . 
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* Kirwan's Min. I I , 155 . Le docteur Shaw porte la pesanteur 
spécifique du 1er à 7,64.5 . Shaw's Boyle. I l , 3 4 0 . Brisson à 7 , 7 8 8 . 
Hatchett en a trouvé un érhantillonà 7 , 7 0 0 , on the Alloys of gold, 
p. 6 6 . Swendenburç l'établit à 7 , 8 1 7 . huivant^Mussenbroeck, le fer 
coroui, ramolli parla chaleur, a une pesanteur spécifique de 7 , 6 0 0 ; de 
7,731 , lorsqu'il est écroui à chaud ; et de 7 , 8 7 5 , lorsqu'il est écroui à 
iïoid. Wasserberg. I , 1G8. 

* Sickingcn , Ann. de Ckim. X X V , 9 . 

après cette période, le fer était encore tellement estimé , 
qu'Achille proposa une houle de ce métal comme l'un des 
prix des jeux qu'il fit célébrer en l'honneur de Patrocle. 

A cette époque, aucune de leurs armes n'avait encore 
été fabriquée en fer. Or, si les Grecs avaient fait, pen
dant l'espace de deux cents ans, si peu de progrès dans un 
art qu'ils avaient reçu des autres peuples, combien n'avait-il 
pas fallu de temps aux Egyptiens, aux Phrygiens, aux Cha-
lvbes, ou au peuple quelconque qui inventa le premier l'art 
de travailler le fer, pour avoir atteint le degré de perfection 
auquel nous voyons que cet art était parvenu du temps de 
Moïse ? 

P r o p r e t é . i . Le fer est d'un blanc bleuâtre, avec un grand éclat 
d u lorsqu'il est poli. Il a, lorsqu'on le frotte, une odeur par

ticulière, et il laisse sur la langue une impression stiptique 
trés-marquje. 

2 . Sa dureté excède celle de la plupart des métaux ; et il 
peut être rendu plus dur que le plus grand nombre des 
corps lorsqu'il est converti en acier. Sa pesanteur spécifique 
varie de 7 , 6 à 7 , 8 

3. Il est attirable à l'aimant, et il est lui-même la sub
stance qui constitue l'aimant; mais lorsque le fer est parfai
tement pur, il ne conserve que pendant très-peu de temps 
la vertu magnétique. 

4. H est malléable à toute température, et cette propriété 
s'accroît à mesure que la température augmente.Il s'étend sous 
le marteau, mais on ne peut l'y réduire en feuilles aussi minces 
que l'or ou l'argent, ou même le cuivre. Sa ductilité cepen
dant est plus parfaite; car on peut le tirer en fils au-moins 
aussi fins que les cheveux. Sa ténacité est telle qu'un fil de 
ce métal de deux millimètres de diamètre est capable de 
supporter, sans se rompre,-un poids de 249 ,65g kilogr. 

5. Le feresturl des métaux les plus difficiles à fondre. 11 
exige, ainsi que le chevalier George M'kensie s'en est assuré , 
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1 ^Nicholson's Journal. I V , 109. 
7 Ce fait fut connu de Bergman ( Opnsc. I l l 7 <)5. ) et de Schéele 

\nn ftre, p. 1 8 0 . ) ; mais Lavoisier en donna le premier l'explica
tion. 

' Lavoisier et Meusnier, Mcm. Pai'. 1781, p. 2Cg. 

un degré de chaleur correspondant à i S 8 ° de Weedge-
vvood ' . Cette température étant à-peu prés la plus élevée 
qu'il soit possible de produire, on na eu aucun moyen de 
reconnaître le point où le métal fondu commence à entrer en 
ébullition et à se volatiliser. On n'a pu examiner non plus la 
forme de ses cristaux; niais il est bien connu que sa texture 
est fibreuse, c'est-à-dire, que sa cassure présente un grand 
nombre de filamens réunis ensemble en faisceaux. 

II. Lorsque le fer est exposé à l'air, sa surface se ternit Sa 
I L « . 1 1 ) C D M B I T I A I . O N 

promptement. 11 se change, peu-a-peu, en une poudre d un,vec 1 migeue 

jaune brun, connue sous le nom de rouille. Ce changement a 
lieu plus rapidement si l'atmosphère est humide; il est dù à 
la combinaison graduelle du fer avec l'oxigène de l'atmo
sphère, pour lequel il a une très-grande affinité. 

Le fer a une affinité très-forte pour l'oxigène; il décom
pose l'eau. En tenant pendant quelque temps de la limaille 
de fer dans l'eau, pourvu que la température soit au-moins 
d'environ i8° centigrades , elle s'y convertit peu-à-peu en 
une poudre noire, et il s'en dégage du gaz hydrogène. Cet 
effet résulte de la décomposition lente de l'eau. Le fer se 
combine avec son oxigèue, tandis que l'hydrogène s échappe 
sous la forme de gaz". Sil 'on chauffe l'eau jusqu'à l'ébullition, 
sa décomposition est beaucoup plus rapide. On aperçoit 
très-sensiblement les bulles du gaz hydrogène s'élever de la 
surface du fer ; ou peut les recueillir en faisant cette expé
rience dans une cornue de verra-qu'on remplit d'eau, après 
y avoir mis la limaille de fer, et dont on fait plonger le bec 
dans un vaisseau ouvert plein d'eau; cet appareil étant ainsi' 
disposé, on chauffe jusqu'à l'ébullition. Si on fait passer de 
l'eau en vapeur à travers un tube de fer rougi, elle esta 
l'instant décomposée. L'oxigène se combine au 1er, et le gaz 
hydrogène passe à travers le tube et peut être recueilli dans 
des vaisseaux convenables. C'est une des méthodes les plus 
faciles pour se procurer le gaz hydrogène pur ' . 

Le fer peut même décomposer le potassium à une tempé-
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1 L.e meilleur p r o c é d é est celui de rtonver : après avoir mis de la 
limaille de ÎV.T à l'état de pâte par u n e addition suffisante d'eau , on 
expose la masse à l'air dans une terrine de grès. La pâte ne tarde point 
à s'échauffer, et l'eau disparaît. O n aioute une nouvelle quantité 
d'eau, et on continue ainsi par des additions successives d'eau sur 
la paie, à mesure qu'elle se dessèche, jusqu'à «nidation C 9 m p l è t e . 

On réduit alors la masse eu poudre, et o n fait chauffer cette poudre 
dans un vaisseau de 1er, jusqu'à ce qu'elle soit parfaitement sèche , 
et eu remuant continuellement, Ann. de Chim. X L I V , 3ag. 

* Ann. de Chim. I , ît). 

rature suffisamment élevée. Lorsqu'un fil de fer, garni de 
Coton à son extrémité, est plongé dans le gaz oxigène lorsque 
le coton est enflammé, il prend feu et brûle avec un grand 
éclat. 

On ne connaît, jusqu'à présent, que deux combinaisons 
du fer avec l'oxigène , en proportions diffi reutes, formant 
deux oxides, le pratoxide et le peroxide. Le protoxide est 
noir, et le peroxide est rouge. 

Oiide noir. i . On peut former le protoxide ou l'oxide noir de fer, 
de trois manières différentes : 

i.o En laissant séjourner pendant un temps suffisant de la 
limaille de fer dans l'eau à la température de 2,1 "centigrades; 
l'oxide ainsi produit est une poudre noire, autrefois d'un 
grand usage en médecine sous le nom à'éthiops martial, et 
que Lémery semble avoir examinée le premier 2 . 0 Eu fai
sant brûler un fil de fer dans le gaz oxigène. Le fil de fer se 
fond à mesure qu'il brûle, et tombe en gouttes au fond du 
vaisseau qui doit être recouvert d'eau, le vaisseau étant de cui
vre. Ces gouttes métalliques sont cassantes, très-dures, noi
râtres, et conservent le. brillant métallique. Lavoisier trouva, 
en examinant cet oxide ainsi obtenu en globules, que le fer y 
étaità l'état d'étbiops *. Leur éclat est dû à la fusion qu'ils otu 
éprouvée; 3°. en dissolvant le fer dans l'acide sulfurique, et 
en ajoutant de la potasse à la dissolution, il se précipite une 
poudre verte, qui étant promptemenl séchée dans des vais-
sé'aux fermés, prend l'aspect d'étbiops martial, 

composition. Cet oxide, lorsqu'il est pur, est une poudre noire sans 
saveur, insoluble dans l'eau; mais se dissolvant dans les 
acides avec lesquels il forme des dissolutions d'un vert pâle, 
et d'une saveur astringente douceâtre. 11 peut se combiner 
avec l'eau, et cette combinaison est de couleur verdâtre sale; 
mais l'eau peut lui être très-facilement enlevée. On a fait 
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beaucoup d'expériences pour déterminer la proportion d'oxi-
gèrie que cet oxide contient; on en présente ici les différens 
résultats : 

Proust ' 1 0 0 fer -+- 2 8 oxigène. 
Hassenfratz ' 1 0 0 • + - 2 9 
Bucholz 3

 100 + - 2 0 , 8 7 

Berzelius * 100 - + - 2 9 , 3 7 

Thomson 5 100 -f- 28 
Gay-Lussac ' 1 0 0 2 8 , 3 

Le terme moyen du tout est 1 0 0 - f - 2 8 , 7 9 

Pour nous mettre en état de juger de l'exactitude de ces 
nombres, examinons quelques-uns des sels dans lesquels 
cet oxide entre. Le suliate de fer est composé, suivant Ber
zelius, de 

Acide S u l f u r i q u e . . 1 0 0 . . . . 5 

Proloxide de fer. . 8 8 . . . . 4,4 

Ainsilenombreéquivalent,pourleprotoxide de fer,est 4,4· 
En prenant 4 ,5 p o u r ce nombre, le sel serait supposé consis
ter en 1 0 0 acide -4- g o oxide. De plus, 9 0 protoxide de fer 
doivent contenir 2 0 oxigène, donc c'est un coniposé de 

Fer 7 9 . 1 0 0 

Oxigène 2 0 2 8 , 0 7 

On obtient ainsi 2 8 , 5 7 P o u r 1" quantité d'oxigène qui s'unit 
à 1 0 0 de fer pour constituer le protodixe de ce métal. En di
visant alors 10 nombre 4 , 5 dans le rapport de je) a 2 0 , on 
trouve que le protoxido est composé de 

Fer 3 ,5 . . r . . . 1 0 0 

^ Oxigène 1 ,0 2 8 , 5 7 

Donc ce protoxide est un composé de 1. atome fer et de L . 
atome oxigène, et le poids d'un atftme de fer est 3,5. 

' Ann. de Chi'm. X X I I I , 85. 
" Ibid. L X I X , i5a. 
3 Gehlens Journal fur die Chimie und Physik. I I I , 7 r 1 . Ses expe'-

rienees ne donnent que 5 9 , 0 9 • mais il considère le nouahre dans le 
texte, comme un des ve'ritabJes. 

4 Annals of Philosophy. I l l , 35G. Ann. de Cliim. L X X V I I I , 
1 jo. 

5 Annals o f Philosophy. 
S A A N . D E C T N M . LXXX, i63. 
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r*rt,»ide. a> On produit leperoxide de 1er en tenant de la limaille 
de fer chauffée au rouge dans un vaisseau ouvert, et en 
l'agitant continuellement jusqu'à ce qu'elle soit convertie en 
une pondre d'un rouge foncé. La rouille ordinaire du fer 
n'est autre chose que cet oxide, qu'on appelait autrefois sa
fran de mars^ combiné avec le gaz acide carbonique. On 
peut aussi obtenir l'oxide rouge eu le précipitant par un 
alcali, d'unedissolution étendue du fer dans l'acide sulfuriqne, 
exposée pendant un certain temps à l'air.. 

Cet oxide, lorsqu'il est pur, est d une belle couleur rouge 
tirant sur le cramoisi. Il a souvent Une teinte de jaune on de 
brun, ce qui est dû à des causes qu'on ne connaît pas bien, 
mais probablement à la présence de quelque corps étranger. 
Il est sans saveur et insoluble dans l'eau, mais il se dissout 
dans les acides quoique plus difficilement que le protoxide: 
ces dissolutions sont brunes ou jaunes, avec une saveur 
douceâtre et astringente. 

Composition. Les expériences récemment faites sur la constitution de 
Cet oxide, ne nous laissent aucun doute que c'est un com
posé de ioo fer - ( - ' 2 8 , 5 7 * 1 * oxigène = 4 2 i 855 . 

Le persulfate de fer consiste, suivant Berzelius, en 

Acide sulfuriqne 1 0 0 
Peroxide de fer -, •. • 65,5 

Ce qui approche de très-près de 

Acide. 1 0 0 5 
Oxide. . . . . . . 66,6 . . * » . . 3,3 

Nous voyons que le nombre équivalent sera 3 f, ce qtiï 
paraît absurde an premier aperçu, car alors le peroxide, qui 
contient plus d'oxigène que le protolide, aurait cependant 
§011 équivalent moindre; mais- si nous Considérons ce pio-
toxide comme étant formé de 1 atomes de fer et de 3 atomes 
d'oxigène, le poids sera 3 , 5 -I- 3 ,5 - 1 -3 = 1 o. Si nous sup
posons le persulfate composé de 3 atomes d'acide sulfuri-
r|tic, et de 1 atome peroxide, alors nous aurons pour la 
composition du peroxide de fer, 

Acide loo . . . . 5 x 3 = i 5 
Oxide. . . . . 66,6 . . . . 10 

Or , c'est ce que je considère comme étant la véritable 
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constitution Je ce sel et la nature rédle du peioxide. JWis 
verrons ainsi l'anomalie qui représente 1 oxide rouge comme 
étant formé de i atome fer -t— i s atome oxigène ; mais 
si nous la faisons disparaître, en supposant que l'oxide noir 
de fer contient i atomes d'oxigètie, cl l'oxide rouge 3 atomes 
de ce principe, nous représentons ces oxides par des nom
bres qui ne correspondent pas avec leurs équivalens, et qui, 
par conséquent, ne peuvent pas être corrects. 

D . Je ne fais pas mention ici des nouveaux oxides de fer 
annoncés par Thénard 1 et par Gay-Lussac *, parce que je 
ne pense pas que ces chimistes ayeut réussi à en démontrer 
l'existence. 

On donne de la dureté aux instrumens tranchans fabriqués Tr-rrp-

avec l'acier, lorsqu'ils sont achevés, en les clnuffant au rouge " 
cerise et en les plongeant ainsi dans un liquide froid. Après 
leur avoir f,iit subir cette opération , qui les rend dui s, il de
vient nécessaire de les ramollir un ] en, ou de les tiemper 
ainsi que cela s'appelle, pour leur donner un taillant fin et 
durable. Il ne s'agit pour Cela que de les chauffer de nou
veau, jusqu'à ce qu'ifs prennent à leur surface une couleur 
particulière convenable. Le moyen le plus ordinairement 
employé à cet effet, est de les chauffer dans l'huile, à une 
température particulière, jusqu'à ce que les couleurs qu'on 
veut obtenir se manifestent. Ces couleurs varient et se succè
dent régulièrement l'une à l'autre, à mesure que la tempéra
ture augmente. Entre celles de 221 à a33° cenlig., l'instru
ment prend une teinte couleur jaunâtre très pâle; à 238° 
la couleur est d'un jaune paille, et l'instrument a la trempe 
qui convient aux canifs, aux rasoirs, et autres outils à tran
chant fin. La couleur devient de plus en plus foncée avec 
l'augmeTitatiou de la chaleur : à 260° elle devient d'un 
jaune métallique légèrement brunâtre. La surface des instru-
mens chauffés passe ensuite successivement par les nuances 
du jaune, du brun, du rouge, du pourpre, et à 3o4° » 
centig., la nuance est celle du bleu uniforme foncé des 
ressorts de montres 3 . Enfin cette nuance de hlcu s'affai-

' Ann. dr Chim. L V I , 5g. 

' tbid. L X X X , ifi}. 
3 Koyez les ruripuscs expe'rîenres de "M. Sloddart, rnpporlf'ci 

par INicuolsoo. INiiliolson's Journal. I V , iag. 
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1 Lewis, Neuman's chem. , p. ^ 9 . 

* f^oyez^les expériences intéressantes de M . Stoddart, telles 
'u'elles sout relatées par M . îsicholson. Kicuolfton's, quarto. Jour. 
V , n Q . 

3 I'hii. Trans. 1 8 1 1 , p. 2 3 . 

blissant graduellement, passe à une couleur d'eau qui est la 
dernière teinte que présente la surface des instrumens avant 
d'être devenus rouges par la chaleur 1 . On ue peut révoquer 
en doute, d'après la méthode pratiquée depuis long-temps à 
Shéfheld pour l'ornement des lames d'épées, de couteaux, etc., 

3ne ces différentes nuances de couleur ne soient dues à l'oxi-
ation de la surface du métal. 

On peint sur la lame, avec une composition huileuse, des 
fleurs et différens autres ornements. On l'expose alors à la 
chaleur nécessaire pour la tremper. La couleur de la lame est 
partout altérée, excepté aux endroits recouverts par la 
peinture; et en l'enlevant alors, les ornements paraissent 
de la couleur naturelle de l'acier poli ; et ils deviennent 
ainsi faciles à distinguer. D'après une lettre qu'il reçut de 
M. Stoddart, lhrmphry Davy trouva que l'acier étant chauf
fé dans le gaz hydrogène, sa couleur ne change pas, comme 
cela a lieu lorsqu'il est ti empé suivant la manière ordinaire 3. 
Ces faits prouvent donc évidemment que les changements 
de couleur de l'acier sont dus à l'oxidation de la surface du 
fer. Mais nous ne sommes point encore en état de déterminer 
si ces changemens proviennent d'altérations dans l'épaisseur 
de la couche d'oxide, ou de la formation de proportions diffé
rentes des deux oxides. 

M . Le fer se combine facilement avec le chlore, et for
me d ux composés que nous appellerons protochlorure et 
perchlorure de fer. 

i. Ce protochlorure décrit, pour la première fois par 
Protochlornre . , 1 i T^V 1 l • ' * • • ' / 

le docteur John Davy , se produit en évaporant a aiccile U R I O 

dissolution de fer dans l'acide hydrochlorique, et en chauffant 
an rouge , le résidu desséché, de manière à Je préserver de' 
toute action de l'air. 

Le protochlorure de fer est d'un gris mélangé, avec éclat 
métallique. Sa texture est lamelleuse. Chauffé au rouge, il 
fond, mais sans se volatiser; il ne se dissout qu'imparfaite
ment dans l'eau, et la dissolution donne des cristaux d'hydro-
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* Phil. Trans. 1 8 1 2 , p. 1 8 1 . 

chlorate vert de fer. Il est composé, suivant l'analyse de 
John Davy, de 

Chlore. . . , 5 3 , 4 3 . . . 1 0 0 . . 4 , 5 

Fer 4 6 , 5 7 . . . 8 7 , 1 6 . . 3 , g 

1 0 0 , 0 0 

On voit, par cette analyse, que le protochlorure est formé 
de î atome chlore-f- 1 atome oxigène, c'est-à-dire, d'après les 
nombres déjà trouvés pour les atomes de ces corps , 

Chlore 4 , 5 . . . . 1 0 0 
Fer 3 , 5 . . . . 7 7 , 7 

a. Ce Fut Humpbry Davy qui décrivit le premier le per-
chlorure de fer, qu'examina plus particulièrement, depuis, le 
docteur John Davy *; on l'obtient en brûlant du fil de fer dans P c r c t l o r u r ' 
le gaz chlore, 011 en évaporant à siccité l'hydrochlorate rouge 
de fer, et en le chauffant ensuite dans un tube à orifice étroit. 
Cette substance est d'un brun clair avec un éclat qui se rap
proche de celui de la mine de fer de l'île d'Elbe. Il se vola
tilise à une chaleur médiocre , et il forme de très-petits ciis-
taux brillans, dont la figure n'a point été déterminée. Il se 
dissout complètement dans l'eau, et la dissolution constitue 
l'hydrochlorate ronge de fer. Ce perchlorure est composé, 
suivant l'analyse de Humpbry Davy, de : 

Chlore. . . . 6 4 , 9 . . . 1 0 0 . . 4 , 5 x 3 
Fer 35 , i . . . 5 4 , o 8 . . 4 , 8 6 

S'il est formé de 2 atomes chlore, et de 1 atome fer, comme 
il ne paraît pas qu'on puisse en douter, alors sa composition 
serait: * 

Chlore. 9 . . . . 1 0 0 
Fer 3 , 5 . . . . 38 , 8 

Ces nombres ne s'accordent pas avec les résultats obtenus 
par John Davy ; mais nous n'en serons pas surpris si nous 
considérons que son analyse de cette substance était la pre
mière, et qu'elle fut faite sur une très-petite quantité. 

IV. Le fer se combine aisément avec l'iode. On ne connaît iodun. 

actuellement qu'un iodure de c© métal. Il en fut fait mention 
d'abord par Humpbry Davy, et depuis Gay-Lussac le décri
vit avec plus de détail. Ou le forme en chauffant le fer en 
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contact avec de la vapeur d'iode, C'est une substance brune 
qui entre en fusion à une chaleur rouge. l'Ile se dis
sout dans l'eau, et cette dissolution, d'un vert léger , con
siste, sans doute, dans un hydriodate de fer. Cet iodure 
n'a pas été analysé ; mais il est probablement composé de 
I atome iode, uni à i atome de fer, ou, en poids, de 

Iode. . . . i5,Ô25. . . 100 
Fer 3,5 . . . 2 2 , 4 

II y a lieu de croire, par analogie, qu'il existe aussi un pnr-
iodure de fer, quoiqu'on ne l'ait pas observé jusqu'à présent. 

V. Il n'y a rien de connu actuellement relativement à 
l'action du fluor sur le fer. L'azote ne paraît pas suscep
tible de s'y combiner; et on n'a pas trouvé que ce métal 
pût former de combinaison permanente avec l'hydrogène. 

VI. Le fer a la propriété de s'unir au carbone; et les 
composés que celte union produit constituent les modifica
tions très - importantes du fer, connues sous les noms de 
fer fondu , et acier. 

V a r r ë i é » j u t e r Toutes les variété5 du fer, qui sont en grand nombre, 
et distinguées par les artistes sous des noms particuliers , 
peuvent être réduites aux trois classes suivantes , savoir ; 
le fer fondu , fonte O U gueuse ; le fer forgé ou fer doux ; 
et Y acier. 

·.. F e r fondu. i. Le fer fondu ou fer en saumon, est le premier produit 
obtenu de la fonte du minerai qui contient le fer, et qui 
est ordinairement un composé d'oxide de fer , d'argile, et 
autres substances. L'objet du manufacturier est de réduire 
cet oxide à l'état métallique , et de le séparer de toute la 
matière terreuse qui l'accompagne. On obtient à-la-fois ce 
double résultat en mêlant, la mine réduite en petits morceaux, 
avec une certaine proportion de pierre à chaux et de char
bon, et en soumettant le tout à une très-violente chaleur dans 
des fourneaux convenablement construits à cet effet. Le chai-
bon absorbe l'oxigène de l'oxide ; il se dégage en acide car
bonique, laissant le fer à l'état métallique. La chaux se com
bine avec l'argile : ces deux substances entrent ensemble en 
fusion et forment une espèce de fluide vitreux. Le fer est 
également fondu par la violence de la chaleur, et comme il 
est plus pesant que le verre , il descend vers la partie infé
rieure du fourneau et s'y rassemble. Ainsi les matières fou-
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dues dans ce fourne.au y sont séparées l'une de lantie à rai
son de leur différente pesanteur , le verre suini'gc et le fer 
reste au-dessous. On fait alors une ouverture vers le bas du 
fourneau, et le métal en fusion coule dans des moules dispo
sés pour le recevoir 

Le fer fondu ainsi obtenu, se distingue par les manufac- vane * s 

turiers en différentes espèces 7 d'après sa couleur et ses 
autres qualités. Les plus remarquables de ces variétés sont 
les trois suivantes : 

1 e r *. Fer fondu blanc, OU fonte blanche. Ce fer est 
extrêmement dur et cassant. .Sa cassure paraît être com-

Eosée d'une, agglomération de petits cristaux ; il résiste à la 
me , et ne peut être percé ni plié. 11 est susceptible de se 

rompre très-facilement lorsqu'il est soudainement chauffé ou 
refroidi. 

a e. La fonte grise. Elle est moins cassante et moins dure. 
Sa texture est grenue; elle peut être baillée, limée et tra
vaillée sur le tour. L'artillerie en fait usage. 

3 e . La fonte noire. C'est la plus inégale dans sa texture, 
la plus fusible des trois variétés , et celle dont la cohésion 
est la plus faible *. 

Le fer fondu entre eu fusion à une chaleur d'environ Prnpnéi-i 

i 3 o ° . de Wedgewood. Sa pesanteur spécifique varie de 
7 , 2 à 7 , 6 . 11 se contracte considérablement lorsq l'il se fond. 
On le convertit en fer doux, ou malléable , par un procédé 
qu'on considère comme propre à l'affiner ; et on nomme en 
conséquence fourneau A'affinage, celui dans lequel cette 
opération se fait. 

Cette opération consiste ordinairement, en Angleterre, s , re„„.iir 

à tenir le fer fondu pendant longtemps en fpsion dans un 
lit de charbon de bois , de cendres, et de scories de fer ; 
et à le soumettre encore rouge à l'action du marteau , jusqu'à 
ce qu'il soit devenu compacte et malléable. Le mode d'affi
nage varie dans différens pays , suivant la nature du com
bustible et celle de la mine dont le fer a été extrait; et le 
fer affiné varie également en qualité. M. Cort proposa, il 
y a environ vingt-cinq ans , une nouvelle méthode propre 
à convertir toute espèce de fonte en fer malléable de la 
meilleure qualité. Par cette méthode, on fait foudre la fonte 

* Blarl's lectures. I I , \<f' 
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dans un fourneau à réverbère , au moyen de la flamme des 
combustibles employés, qu'on dirige sur sa surface. On la 
remue continuellement pendant qu'elle est en fusion , afin 
d'en présenter successivement toutes les parties à l'air. Au 
bout d'environ une heure, la partie la plus chaude de la 
masse s'enfle , se soulève , et se couvre d'une légère flamme 
bleue. Cet effet dure environ une heure; et après ce temps, 
la conversion est achevée. Le gonflement est évidemment 
produit par l'émission d'un fluide élastique \ À mesure que 
l'opération avance , le fer acquiert par degrés plus de con
sistance ; et à la fin , quoique la chaleur continue d'être la 
même, la masse du métal se congèle en entier. On le prend 
alors , tandis qu'il est encore rouge , et on lui fait subir une 
percussion violente par l'action d'un marteau ti ès-pesant, mu 
par une machine à eau ou à vapeur. L'effet de cette percus-
siop est non-seulement d'opérer le rapprochement et l'union 
plus étroite des molécules du fer, niais encore d en séparer 
toutes les substances étrangères au métal. • 

>- F e r a.Dans cet état, c'est la substance décrite dans cettesection 
m a i i e a b i c . j o u s j e n o m ^ e ( j o m m e jj n ' a p 0 j n t encore été décom

posé, on le considère jusqu'à présent, comme un corps 
simple , lorsqu'il est pur ; mais on ne le trouve jamais , ou 
que très-rarement, sans mélange , soit de quelques-uns des 
autres métaux, soit d'oxigène, de carbone de silicium ou de 
phosphore. * 

s. Ader. 3. En stratifiant dans un crenset fermé, de petits barreaux 
de fer avec une quantité suffisante de charbon de bois en 
poudre , et en tenant ce mélange à une forte chaleur rouge 
pendant huit ou dix heures, on convertit ce fer en acier', 
qu'où distingue du fer par les propriétés suivantes. 

Propriété!. H e s * si dur qu'il n'est pas malléable à froid, ou du moins 
il acquiert cette propriété lorsqu'on le plonge, quand il est 
rouge , dans un liquide froid ; car cette immersion, qui De 
produit aucun effet sur le fer, ajoute considérablement à la 
dureté de l'acier. 

L'acier est cassant. Il résiste à la lime , il coupe le verre, 
il donne des étincelles avec le caillou , et il conserve pendant 
long-temps la vertu magnétique quand on l'en a imprégné. 

• Beddoeï , Phil. Trans. 1 7 9 1 . 
3 O D appelle ce procédé cémentation. 
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• T). r Pearson , Phil. Trans. 

• Pline. LIT. XXXIV, p. 14. 
3 OpuSC. I l l , I . 
* Schécîe avait dpja observe qu'en dissolvant quelques espèces de 

ft?r dan* l'a-cide snllurique, on obtient do la plombagine. ^Vyea sa 
Disscrtaiïjn sur la plombagin*. 

Il perd sa dureté lorsqu'après avoir été mis a l'état dignilion 
on le laisse refroidir lentement. 11 se foui à environ jJo° 
du pyroinèlre de Wedyewood. Chaullé au rouge, il est mal
léable ; mais chauffé au blanc , il l'est à peine. On peut le 
réduire parle marteau en plaques beaucoup plus minces que 
le fer. 11 est plus sonore, et sa pesanteur spécifique, lors
qu'il a été écroui , est plus considérable que celle du fer ; 
elle varie de 7,78 à y , 8 | . 

On convertit de nouveau l'acier en fer forgé, en le fai
sant rougir à l'air à plusieurs reprises, et en le soumettant 
à l'action du marteau 

4- La connaissance de ces différentes espèces de fer, et N i i u r * 

des moyens de leur conversion de l'une dans l'autre , date d e d ' c ° * 
temps déjà très-réculés; et maintes fois ou a cherché à expli
quer ce qui se passe dans cette conversion. L'acier, suivant 
Pline, doit principalement ses propriétés particulières à l'eau 
dans laquelle on le plonge afin de le refroidir *. Beccher 
supposa que le feu , en se fixant dans le fer , était l'unique 
agent de sa conversion en acier. Réaumur , qui eu considéra 
le premier avec beaucoup de soin le procédé , contribua 
beaucoup,par ses nombreuses expériences, à éclairer le sujet. 
11 supposa que le fer était converti en acier par sa combi
naison avec des molécules salines et huileuses ou sulfuieuses, 
et que ces molécules sont introduites par le feu ; mais ce fut 
Bergman qui, par son analyse publiée en 1781 , mit le pre
mier sur la voie de la véritable explication de la nature de 
ces différentes espèces de fer 3 . 

En dissolvant 100 parties de fer fondu dans l'acide sulfuri-
queétendu,il obtint i^o5 grammes, mesures, de gaz hydro
gène: 100 parties d'acier en produisirent 14tj 1, et 100 parties de 
feriorgé 1 5 5 4 - ^ obtint pareillement de 100 parties de fer fondu 
2,2 ou 4;-de plombagine; de 100 parties d'acier, o,5 O U T F S ; 

et de 100 parties de fer forgé 0,12 ou ^ 4 . Il conclut de 
cette analyse que le fer fondu est celui qui contient le moins 
de phlogistique ; que Ja proportion en est plus grande dans 
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* Morveau , Encycl. mélh. çjiim. I, 

l'acier, et que c'est dans le fer forgé qu'il en existe le plus ; 
car le gaz hydrogène était alors considéré comme une indi
cation de la présence du phlogistique dans le métal. Bergman 
crut pouvoir conclure aussi de cette analyse, que le fer fondu 
çt l'acier diffèrent du fer pur, en ce qu'ils contiennent de la 
plombagine. M. Grignon, dans ses observations sur cette 
analyse, s'efforça de prouver que la plombagine ne fait pas 
essentiellement partie du fer fondu ni de l'acier, et qu'elle 
ne s'y trouve qu'accidentellement; mais après avoir examiné 
ses objections, Bergman écrivit à Morveau ,1c: 1 8 novembre 
1 ^ 8 3 : « .le reconnaîtrai que je me suis trompé, si M. Gri
gnon m'envoie un seul morceau de fer fondu , ou d ' A C I E R , qm 
ne contienne point de plombagine; et J E vous prie, mon cher 
ami, de tâcher vous-même d'en trouver et de m'en faire part; 
car, si j'ai tort, je désire être détrompé le plus tôt possible * » 

Cette lettre fut presque le dernier acte de l'illustre Berg
man. 11 mourut quelques mois après, en laissant, à l'âge de 
4y ans, une réputation des plus brillantes comme des plus 
justement acquises. Son étonnante et infatigable industrie, 
l'étendue de ses connaissances , sa sagacité , sa pénétration , 
la rectitude de son jugement, n'avaient pas seulement con
tribué pour beaucoup à lui faire un nom, à attirer l'attention 
des philosophes; sa candeur et son amour pour la vérité lui 
avaient encore.méritéla confiance et l'estime générale. Toutes 
ces qualités se trouvèrent réunies dans Bergman pour en 
former un des plus nobles caractères dont un homme puisse 
être doué par la nature. 

E . P i ; 4 u É e . Les expériences de Bergman furent répétées, varices et 
poussées plus loin encore par Vandermonde, Monge etBer-
fhollct, qui publièrent, dans les mémoires de l'Académie pour 
1786, une très-savante dissertation sur ce sujet. Ces savans, 
par une ingénieuse application des découvertes théoriques 
de Lavoisier, se trouvèrent en état d'expliquer d'une manière 
satisfaisante la nature de ces trois substances. Il résulte de 
leurs expériences, ainsi que de celles postérieurement faites 
pai Clouët ,Vauquelin ctMorveau, les faits suivansbien établis. 

Le fer forgé est une substance simple qui, lorsqu'elle est 
parfaitement pute, ne contient autre chose que le fer; 

L'acier est le fer combiné avec une petite portion de 
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• Ann. de Chim. X X I I , I . 
' tbid. X X X I . 3 2 8 . 
3 IN iiholson's Journal, l V f ir»3. 
f Ln échantillon de fer fondu très-pur, analyse' par Berzelius, lut 

cartone; on l'a pour cette raison appelé fer carburé. Cette 
proportion du carbone n'a pas été déterminée avec beau
coup de précision. Elle serait, suivant l'analyse de Vauqueliu 
des 0 , 0 0 7 ' . 

Morveau , en formant l'acier par la combinaison directe 
du fer avec le diamant, a prouvé que c'était bien réellement 
nue combinaison du fer avec le carbone. Sur l'invitation de 
Cloné't,il renferma un diamant dans un petit creuset de fer 
pur, et après avoir placé ce creuset dans un autre de terre de 
Hesse, l'un et l'autre complètement couverts, et convena
blement lûtes, le tout fut exposé à une chaleur suffisante. 
Le diamant disparut, et le fer fut converti en acier. Le diamant 
pesait 0 ^ 0 7 , le fer 5^ ' '8oo, et l'acier obtenu 56J384; 
De sorte que dans l'opération il y avait eu une perte de fer 
de iïA'zi '. Il résulte de cette expérience que l'acier con
tient environ les 0 , 0 1 6 de son poids de carbone. M. Mushet 
£t contre cette expérience des objections qui furent pleine
ment réfutées par sir Georges M'Kenzie 3 . 

Rinrnan a indiqué, depuis long-temps, un moyen de dis
tinguer l'acier du fer. Il consiste à verser sur une lame d'acier 
une goutte d'acide nitrique* étendu , et de l'y laiSser pendant 
quelques minutes; on l'enlève alors, et on trouve qu'elle a 
laissé sur la lame d'acier une tache noire; tandis que celle, 
qu'une goutte du même acide forme sur une lame de fer, est 
d'un vert blanchâtre. Il est aisé de voir que la tache noire est 
due au carbone de l'acier mis à nu comme insoluble dans 
l'acide nitrique. 

Le fer fondu, est le fer combiné avec une proportion de 
carbone encore plus grande que celle nécessaire pour former 
l'acier. Cette proportion, que Clouè't évalue auxo,i 2 5 du fer, 
n'a pas été déterminée avec précision. La couleur noire plus 
ou moins foncée du fer fondu dépend, ainsi que sa fusibilité, 
de la proportion de carbone qu'il contient. Le fer fondu est 
presque toujours accompagné de substances étrangères. Ce 
sont principalement l'oxide de fer, le phosphure de fer et le 
silicium 4 , 
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douna : . t'er( avec silicium et magnésium ) QI ,53 
Manganèse 4.^7 
Carbone o",qo 

1 0 0 , 0 0 

T.a. proportion du silicium était des o,5o , et celte du magnésium des 
0 , 2 0 . Afhandlingar, I I I , i 5 a . 

1 M . Collier a publié, dans le cinquième volume des Mémoires de 
Manchester, p. 1 1 1 , une description détaillée du procédé employé à 
rSlierfteld, pour convertir le fer fondu en fer pur. 

* Jouin. des Mines. A n V I I , p, 8. 

F.ibiic. i; 0 n 5, Il est aisé de Voir pourquoi, par l'extraction du fer de sa 

rnkie xon l'obtient à l'état de fer fondu; c'est que la quantité 
de charbon avec laquelle cette mine est mise en fusion , est si 
grande, que le métal peut facilement s'y unir jusqu'à saturation. 

Fer don.. En brûlant le charbon dont le fer s'est saturé dans cette 
première opération t et en enlevant à ce métal tout son oxi-
géne, on convertit le fer fondu en fer forgé ou fer doux, et 
c'est ce qui a beu lorsqu'on expose le fer fondu à ono chaleur 
violente, en le remuant lorsqu'il est en fusion , de manière 
à_£u présenter successivement tuutes les parties à l'air *. 

Clouët a trouvé qu'en chauffant, à un degré de chaleur 
convenable, un mélange de fer fondu avec les o,a5 de soa-
poids d'oxide noir de 1er, on opérait également sa conver
sion eu fer doux *. Pans ce cas, l'oxigène de l'oxide, et le 
carbone du fer fondu, se combinent et laissent le fer à l'état 
d*? pureté, 

ta, méthode ordinaire de l'affinage de la fonte n'est rien 
autre chose que ce procédé de Clouët, ainsi que l'a obser
vé le docteur Black. Une portion considérable de fer (en
viron les o,33) est scorifaée,ou convertie en oxide noir de fer, 
connu, lorsqu'il est fondu, sous l e«om de fraisil d'affinerie, 
çt par les prançais sous celui de laitier. 

Cette matière étant mêlée avec le fer fondu , et la chaleur 
augmentée, l'oxigène de l'oxide agit sur le carbone, et une 
double décomposition a lieu. Ce qu'il y a de délicat dans l'opé-
ratiop c'est de bien connaître le véritable degré decalcination 
qu'il convient de faire subir au fer pour que la totalité du* 
carbone soit consumée. 

6. C'est,la combinaison du carbone avec le fer qui le con
stitue scier. Elle peut s'opérer en grand par trois procédés 
tjif£erens% dont on distingue les divers résultats en acier 
naturel, acier de cémentation et acier Jbndu. 
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i L>'scier naturel s'obtient de la mine en la convertissant Aoier m u n i , 

d'abord en fer fondu et eu exposant alors le ter fondu dans 
m fourneau, à une chaleur très-violetiie, sa surlace étant 
XJousUuirneut recouverte d'un bain de scories, ou laitiers en 
fusion, de 160 à i 5o millimètres d'épaisseur. Une partie du 
carbone est supposée se combiner avec l'nxigène que coa-
tient la fonte , et ^'échapper à l'état de gaz acide carbonique; 
le surplus s'unit au fer pur qui devient acier ' . Celte espèce 
d'acier est inférieure au* deux autres ; ses qualités ne sont 
pas tout-à-fait les mêmes. 11 est plus mou, et connue le pro
cédé de sa fabrication est moins dispendieux, il se vend moi/n 
cher., 

L'acier de cémentation se fait en stratitiant dans de graudeS j t,r: 
caisses da terre, ou creusets, dont l'ouverture est soigneuse- , ' ' ' r M" < :"'' ; ι° , , 

ftient fermée avec de l'argile, des barreaux de fer pur avec de 
la poudre de charbon. On met ces caisses, on creusets, dans 
un fourneau, et op les y tient à une chaleur suffisante, jusqu'à 
f# que I«î barreaux de fer soient convertis en acier, ce qui 
exige ordinairement huit ou dix jours*. Ce procédé fut in
venté, ou au-moins pratiqué pour la première fois à toute 
jexlension en Angleterre. L'acier, ainsi formé, y est connu 
sous le nom d'acier boursouf'flc, parce que sa surface est 
remplie d'inégalités et de boursouflures cormne si un fluide 
élastique s'y était trouvé engagé. L'acier de cémentation a la 
grain tin, il est égal, plus dur et plus élastique que l'acier 
nature/. 
. L'acier fondu est le meilleur de tous ·, sa texture est la plus Acier fondu, 

compacte, et il prend le plus beau poli. On l'emploie pour 
les rasoirs, les instrumens de chirurgie , et autres qui exigent 
«ne dureté uniforme. 11 est plus fusible que l'acier ordinaire, 
et rie peut être, par cette raison, soudé avec le fer : il se fond 
avant d'avoir éprouvé un degré de chaleur assez élevé. La 
méthode pour le faire fut découverte en i^5o par M. Huut-
sman de Sheffield. Il en tint pendant quelque temps le pro
cédé secret,mais il est aujourd huibien connu, et d'autres ma
nufacturiers réussissent également bien à le pratiquer. Il con
siste à fondre 1 acier boursoufilé dans un creuset fermé, mêlé 

1 Journal des Mines, n . ° ^ , p. 3. 1 

" Ce procédé est décrit en g r a n d par M . Collier, .daRB Jej M é 
moires de Manchester. V, i l - . 
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1 Journal des Mines. A n V I I , p. 3. 
* Guyton et Dsrcet, Journ. des Mines. A n V I , p. jo3. 
1 Pbil. Mag. X I I , 2 7 . 

avec une certaine proportion de verre pilé et de charbon en 
poudre. On peut le former également, d'aprèsles expériences 
de Clouët, en fondant ensemble 3o parties de fer, une par
tie de charbon et une partie de verre pilé, ou bien en entou
rant le fer dans un creuset, d'un mélange, à parties égales, 
de carbonate de chaux et d'argile, en chauffant graduelle
ment le creuset jusqu'au blanc , et en l'entretenant pen
dent un temps suffisant dans Cet état Le carbone est pro
duit dans celte opération, suivant Clouët, par la décompo
sition de l'acide carbonique que le carbonate de chaux con
tient eu abondance. Une partie du fer se combine avec l'oxi-
gène de cet acide, et l'autre partie s'unit au carbone *. Mais 
M. Mushet ayant depuis répété cette expérience avec toute 
la précision possible, il n'obtint que du fer qui avait été fondu, 
dont la texture et l'apparence se trouvaient altérées, mais 
<pii n'était point converti en acier 3 . 11 en inféra que la for
mation de celui obtenu par Clouët pouva t être due à quel
que circonstance qu'il n'avait pas observée. Clouët, d'après 
ses expériences, ne regarde plus la présence du verre 
comme indispensable pour la préparation de l'acier fondu; 
les seuls ingrédiens essentiels lui paraissent être le fer et le 
carbone; mais la proportion du carbone y est plus considé
rable que dans l'acier ordinaire, et c'est de cette différence 
de proportion nue semble résulter celle qui existe entre ces 
deux espèces d aciers. 

j . On peut conclure de c e qui vient d'être dit, que le 
fer et le carbone sont évidemment susceptibles de se com
biner ensemble dans un grand nombre de proportions di
verses. Lorsque celle du carbone est la plus forte , le com
posé est un fer carburé, ou plombagine ; lorsque c'est le fer 
qui domine, le composé est acier, ou fonte dans différens 
états, suivant la proportion de l'excès. On peut considérer 
tous ces composés comme des sous-carbures de fer. Le dé
tail le plus complet d'expériences faites sur ces divers com
posés qui ait paru en Angleterre, est le traité de M. Mushet, 
publié dans le Pkiloscphical magazine. Cet ingénieux chi
miste praticien a observé que la dureté du fer augmente 
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• Phil. Mag. X J I I , 148. 
• Ibid. 14a. 
* Recherches physico-chimiques. 1 , 3o8. 
* Schweigger's Journal. X V , a^C. 

comme la proportion du charbon avec lequel il se combine, 
jusqu'à ce que cette proportion s'élève à environ 0 , 0 1 6 de la 
totalité de u masse. La dureté est alors à son maximum. Le 
inétal acquiert la couleur de l'argent. Il perd sou apparence 
grenue et prend la forme cristalline. Si on ajoute alors du 
carbone au composé, sa dureté diminue en proportion delà 
quantité ajoutée *. 

La table qui suit, dressée par cet ingénieux chimiste, in
dique les différentes quantités de charbon qui ont disparu Son* cirbar 

pendant la conversion du fer, dans les différentes variétés de d e fcr" 
sous carbures connues dans le commerce 

0 , 0 0 8 Acier fondn, mou. 
0 , 0 1 0 Acier fondu, ordinaire. 
o , o u Le même, plus dur. 
0 , 0 2 0 Le même, trop dur pour être tiré en fils. 
o,o4o Fonte de fer, blanche. 
o ,o5o Idem, truitée. 
0 , 0 6 6 Idem, noire. 

8. La substance que nous avons décrite dans la section 
précédente, sous le nom de plombagine , a été ordinairement 
considérée comme un carbure de fer ; mais cette opinion ne 
peut être appuyée d'aucuns argumens plausibles. La plomba
gine est composée, suivant l'analyse de Allen et Pepys, de 

Carbone 95 
Fer 5 

1 0 0 

Or, si un atome de carbone pèse 0 , 7 5 et un atome de 
fer 3 , 5 , il en résulte que la plombagine consiste dans envi
ron 100 atomes de carbone unis à 1 atome seulement de fer : 
mais comme on ne peut pas concevoir qu'il existe une com
binaison semblable , il est beaucoup plus probable que la pe
tite proportion du fer dans la plombagine, ny est que mé
caniquement mêlée. 

VIL On voit, par les expériences de Descotils 5 et de 
Gmelin 4 , que le fer est susceptible de se combiner avec le B o r o r * . 
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1 Pel let ier, Ann. île. Cliim. 1, i o / ( . 

• A n n a l e s di C h i m i e . X I I I , nÇ, 

bore. Le bomre Se formait en mettant en fusion dans nn creu
set fermé, un mélange de limaille de fer et d'afcidq boràdquei 
Ce borure se présentait en une masse ductile d'un blanc d ar
gent. 

sii.cuie. VIII. Berzelius et Stromeyer ont fait des expériences dont 
les résultats donnent lieu de -considérer le silicium comme 
pouvant se combiner avec le fer. Il est même probable, d'ar 
près les observations de "Berzelius, que quelques espèces de 
fer doivent leurs qualités particulières au silicium qu'elles con
tiennent. Le silicuré de fer est d'nn blanc d'argent et duc~ 
tile , il faut qu'il s it chauffé polir se dissoudre dans Facide 
sulfuiique. Sa dissolution dans les acides abandonne de la 
silice, consistant en une masse poreuse de la dimension du 
silicuré dissous. On ne sait pas dans quelles proportions du 
fer et du silicium Cette union peut avoir lieu. 

IX. Le fer s'unit aisément aU phosphore, et il sè forme un 
phosphure de fer. 

Fhc^hnrrr. i- On obtient le phosphure de fer en fondant ensemble, 
dans un creuset, seize parties de verre phosphorique, seize 
parties de fer et une demi-partie de charbon en poudre Ce 
composé, très-fragile, est attnable à l'aimant et paraît hlano 
daps sa cassure. Il fond par une forte chaleur, et le phosphorq 
se dissipe On peut également le former en fondant en
semble parties égales de verre phosphorique -et de limaille de 
fer f Dans cette fusion, une portion du fer se combine à l'oxi-
gène qu'abandonne-une portion du verre phosphorique, et 
ce fer ainsi oxidé entre en vitrification avec l'autre portion 
du verre phosphorique-. Le phosphore delà portion du verre 
phosphorique qui a abandonné soil oxigène, s'unit au fer qui 
veste, et ¡1 en résulte un phosphure qui gagne le fond du creui 
set, Enfin on peutiformer ce phosphure en projetant d*p*tits 
morceaux dp phosphore sur de la limaille de fer rougie dans 
un creuset *. Les proportions des ingïédiens de cepbos-phure 
n'ont pas encore été déterminées. Il fut découvert par Bergt 
man qui, l'ayant examiné le premier, le regarda comme un 
métal nouveau auquel il donna le nom de siderum. 

Hiitniie 2 . Il y a une espèce particulière de fer connue sous le nom 
« .îccôu'veiie. de fer cassant à froid, parce qu'il ne supporte pas alors 
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DE F E R . 4^9 

l'action du marteau sans se b iser, quoiqu il soit malléable 
lorsqu'il est chaud. Bergman 1 s'occupait aLpsal des nlovens 
de connaître la cause de cette propriété , tandis que i\le\er * 
se livrait, à Stettin, à la même recherche. Ils découvrirent 
à-peu-près en même-temps, l'un et l'autre, qu'on p o s a i t 
séparer de cette espèce de fer, par l'acide sulfurique, une 
poudre blanche susceptible dètre réduite, par le procédé 
ordinaire, en un métal de couleur cris d'acier foncé, exces
sivement cassant et peu soluble dans les acides. Sa pesanteur 
spécifique était de 6,700.11 était moins fusible que le cuivre; 
«t lorsqu'il était combiné avec le fer, il le rendait cassant â 
froid. Meyer avait conclu, ainsi que Bergrnart, que Cette sub
stance était un métal nouveau,celui-ci le nomma siderum, et 
M».yer hydrosiderum. Mais Klaproth s'étant rappelé bientôt 
après, que le sel composé d'acide phosphorique et de fer res
semblait beaucoup à la poudre blanche obtenue da fer cas
sant à froid, il soupçonna la présence du phosphore dans ce 
nouveau métal. Pour s'assurer de ce fait, il fit une combinaison 
d'acide phosphorique et de fer, et en la chauffant dîtns un 
creuset avec du charbon en poudre, procédé ordinaire, -ap
pelé en chimie réduction, il obtint une substance qui ressem
blait parfaitement au nouveau métal 3 . Meyer trpprit à Kla
proth, lorsqu'il lui eut fait part de sa découverte, que déjà il 
s'était satisfait lui-même à cet égard, et que, par un examen 
plus approfondi, il avait reconnu que le siderurn contenait 
l'acide phosphorique 4 . Peu de temps après, Schéele ayant 
fait l'analyse de lâ poudre hlancbe obtenue du fer cassant à 
froid , il la trouva, en effet, composée d'acide phosphorique 
et de fer 5. Quoi qu'ilen soit, 1« siderum de Bergman est com
posé de phosphore et de fer, ou c'est un phosphore de fer, 
l'oxigène de l'acide phosphorique en ayant été séparé pen
dant la réduction e . 

1 Opusc. I I I , 1 0 9 , 
• Schritten der Berliner Gesellsch. Naturf. freunde. 1 7 8 0 . l l , 3 3 i : 

et M , 38o. 
ä Crell's Annal». 1 7 8 4 . I, 3 9 0 . 
* Ibid. i 9 5 . 

s Crell's Annals. I, l ia . Engl. Trans. 
B Rinman est parvenu à faire disparaître la fragilité et les défauts 

du fer cassant à froid, en le chauffant fortement avec la chaux. Ses 
expériences, à cet é(;ard, se sont trouvées d'acéord avec celles de 
Levavasseur. Ann. de Chim. X L I I , i83. 
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1 IlatrlieU'sAnalysis of magnetical pytites. Phil. Trans. idof. 
• Uutclult, iOid. 

X. Le fet "se combine avec le soufre en deux proportions, et 
forme le protosulfure et le persulfure defer, composés, que 
les minéralogistes distinguent ordinairement par les noms de 
pyrites magnétiques et pyrites cubiques. 

r/uioiuifin-u. I - Le protosulfure defer, ou pyrite magnétique, se trouve 
en grande quantité dans la nature. Sa couleur est celle du 
.bronze, avec éclat métallique; mais lorsqu'il est réduit en 
poudre, cette poudre est d'un gris noirâtre. Sa pesanteur 
spécifique est 4 ,518. Il fait feu avec le briquet et se fond aisé
ment par la chaleur. M. Hatchelt trouva que ce sulfure est 
composé de 63 defer et de 3y de soufre, ce qui s'accorde 
prcsqu'exacteraent avec l'analyse de Proust. Suivant l'opinion 
du premier chimiste, le fer dans le protosulfure de ce métal, 
n'est pas entièrement à l'état métallique; mais il contient en
viron les 0 , 0 7 6 de son poids d'oxigène 

"Ce sulfure se dissout promptement dans les acides sulfu-
rique et hydrochlorique, avec dégagement abondant de gaz 
«cide hydrosulfurique. Lorsqu'on le chauffe avec l'acide ni
trique, il s'en sépare une portion considérable de soufre 3. 

Si nous le supposons composé de i atome fer -+- 1 a t o m e 

.soufre, ses parties constituantes seront : 

Fer 3,5 1 0 0 

Soufre a 57 ,1 

Or, le résultat de l'analyse da M. Hatchett, donne 

Fer 1 0 0 

Soufre 58 ,73 
Ce qui, comme on voit, coïncide d'une manière satisfaisante. 

2 . Le fer peut se combiner avec une quantité addition
nelle de soufre, et former ainsi une nouveau composé qu'on 
peut appelerpersulfure.de feroupyrite cubique. Ce compo
sé, qui se trouve en grande abondance dans la nature, est de 
couleur jaune avec éclat métallique. Il est cassant et assez dur 
pour faire feu avec le briquet. Sa pesanteur spécifïque'estd'enr 
viron 4>5 : il cristallise ordinairement en cubes. Lorsqu'on le 
chauffe, il est décomposé; si c'est à l'air, le soufre prend 
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feu; si c'est dans des vaisseaux fermés remplis de charbon, 
une partie du soufre est volatilisée, et il reste une substance 
noire qui conserve la forme première du minéral; mais qui 
tombe en poudre dès qu'on la touche. Proust a démontré 
que cette substance noire est le protosuliure de fer. Suivant 
lui, il se dégage des pyrites, lorsqu'elles sont ainsi traitées, 
20 parties de soufre, et il en reste 80 du sulfure *. Ainsi les 
pyrites sont composées de 

8 0 protosulfure de fer. 
2 0 soufre. 

Mais cette méthode n'est pas susceptible d'une grande 
exactitude. M. Hatchett a soumis à l'analyse, avec la précision 
quije distingue, di\ers échantillons de pyrites, et il obtint 
les résultats suivans. 

P A R T I E S C 0 N S T 1 T U A > T S S . 

F F C S A H T E L * 

Ech«.N TILLOAI. PYRITES. 
•pêcifïtjue. 

Fer. Soufre. T O T A L . 

J" En dodécaèdres. 4,83o 4 7 , 8 5 02,1.5 1 0 0 

En cubes striés. 4 7 , 5 o 5 a ,5o 1 0 0 

3'"*"' En cubes lisses. 4 , 8 3 ! 47 ,3o 5 2 , 7 0 1 0 0 

4 ' 4 , 6 9 8 46 ,4" 5 3 , 6 o 1 0 0 

Plus p e t i t s . . . . 4 , 7 7 5 45,G6 3 4 , 3 4 1 0 0 

4 6 , 9 4 5 3 , o 6 1 0 0 

C o t n p i i i t i o n . 

En supposant que le persulfure de fer est un composé 
de 1 atome de fer et de*2 atomes de soufre, alors il consis
tera dans 

Fer 3 , 5 1 0 0 

Soufre 4 n 4 , 2 

Or, le terme moyen des analyses de M. Hatchett est comme 
ci-dessus : 

FER. 1 0 0 

SOUFRE r i 3 

* Journ. dePhvs. LUI, 8g. 
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* Hatchett. Phil. Trans. 1804. 

Ainsi la coïncidence entre les résultats de l'expérience et 
de la théorie est encore plus grande que relativement au 
protosulfure de fer. Or, comme les déviations, dans les deux 
cas, sont eu sens opposé, le terme moyen de l'iltle et de 
l'autre se rapprocherait encore davantage de la vérité. Cela 
suffit pour convaincre que dans la supposition de précision 
parfaite , les ditférences disparaîtraient entièrement. 

Le protosulfure de fer est non-Seulement attirable à l'ai
mant, il peut encore être lui-même «inverti en aimant par 
les méthodes usuelles; mais le petsulfure n'obéit point à l'ai
mant et il n'est pas susceptible des vertus magnétiques *. 

On a depuis longtemps reconnu que le fer pur n'est pas 
susceptible de conserver les propriétés d'un aimant, mais que 

i"- l'acier, une fois magnétise, continue constamment de Pêtre. 
Or l'acier, comme nous le verrons incessamment, est une 
combinaison de fer et de carbone. Lorsque la proportion du 
carbone uni au fer est augmentée jusqu'à un certain point, 
comme dans la plombagine, le fer perd la propriété d'être 
attirable à l'aimant. 

L'addition d'une certaine portion de soufre, rend éga
lement le fer capable de devenir un aimant permanent. 
La proportion du soufre peut s'élever jusqu'aux 0 , 46 sans 
que cette propriété cesse d'exister; mais quand elle est des 
o , Í 2 la vertu magnétique est complètement détruite. Le fer 
uni au phosphore peut aussi être rendit constâmme"nt"magné-
tique, mais on ne s'est pas assuré si cette vertu disparaît avec 
l'augmentation de la proportion du phosphore. 

E t d'une Ainsi ¡r paraît que le fer pur n'est pas susceptible de ma-
pro'pôri ion gnétisme permanent ; que par son union avec une portion 

¿ W e « ¡ r i p i e ' ' " ^ e o a r b o n e , forme un composé plus eu moins fragile, so
luble dans l'acide hydrochlorique, et capable d'imprégnation-
magnétique; que saturé de carbone, il devient cassant, inso
luble dans l'acide hydrochlorique et dépourvu de toute 
propriété magnétique. 

Le fer uni a une portion de soufre forme un composé cas
sant, soluble dans l'acide hydrochlorique, et pouvant avoir 
la faculté magnétique. Lorsque le fer est salure de soufre, le 
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compose est cassant, insoluble dans l'acide h) drocblorique 
et destitué de toute propriété magnétique. 

Le fer uni au phosphore est cassant, rt jouit à nu haut 
degré, de la propriété magnétique qu il perdrait entièiement, 
selon toutes les probabilités, par saturation. 

C'est par ses expériences sur les pyrites magnétiques, 
que M. Hatchett fut conduit à la connaissance de ces faits 
qui sont de la plus grande importance. « Je ne doute point, 
ditee savant,en parlant généralement des carbures, sulfures, 
etphosphures de fer, qu'on ne parvienne, par des recher
ches exactes, à déterminer la proportion de combinaison 
capablt de constituer, dans chacun de ces trois corps, le 
maximum de pouvoir magnétique. Lorsque ce maximum sera 
bien connu , il conviendrait de comparer le pouvoir magné
tique relatif de l'acier (emplové seul jusqu'à présent pour 
former des aimants artificiels) avec ceux des suif ire et 
phospbnr* de fer, en les examinant d'abord chacun dan« la 
forme d'une seule masse, ou barreau de poids égal, et en
suite dans l'état d'aimants composés, formés comme les 
grands fers à cheval imgnétiques, par l'arrangement parti
culier d'un nombre égal d o barreaux de la même substance, 
maintenus dans un châssis de Cuivre » . 

«* 11 faudrait alors essayer les effets de ces armants, corn-1 

parativement à d'autres composés de barreaux des tro s 
différentes substances, Variés en nombre et dans le mode 
d'arrangement-, et enfin il serait intéressant de faire une 
série d'expériences sur les composés chimiques, formés par 
l'union, en différentes proportions, de carbone, de soufre 
et de phosphore, avec une seule et même masse de fer. Ces 
composés quadruples, que, suivantla nomenclature chimique 
moderne, on pourrait appeler carbkrostilphuro-phosphures, 

ou pliosphuTo-sulfuro-carbures, e t c , de fer, n'étant pas en-
Core^Connns, quanta leurs propriétés chimiques, on pourrait, 
en les examinant aussi sous le rapport de leurs facultés 
magnétiques, obtenir quelques résultats intéressans. Lnfin, 
un champ vaste semble s'ouvrir à des recherches plus éten
dues qui , peut & F C , ajouteraient des faits iniportans à l'his
toire du magnétisme: cette branche de la s c i e n c e , qui n'a pris 
que peu d'accroissement depuis quelques années, et qui au 
milieu des progrès rapides des connaissances humaines, reste 
encore ensevelie dans une grande obscurité » . 
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1 ncrgman. I I , Q 8 I . 
' Il fiat-ait , d'après des expériences de Davy, cjue le peroxide de 

fer retient plus opiniâtrement l'oxigène que le protoxide - car l'oxide 
rouge n'était pas décomposé par le chlore, tandis que l'oxide noir 
l'était. Phil. 'Irans. 1 8 1 1 , p. 26. 

, g« XI- On peut allier le fer et l'arsenic par fusion. L'ai-
" e m c ' l iage est blanc, cassant, et susceptible de cristalliser. On le 

trouve dans la nature. Il est connu des minéralogistes sous le 
nom de mispickel. Le fer peut se combiner avec l'arsenic 
dans une proportion qui excède son poids *. 

XII. JNous ne connaissons pas les combinaisons du fer et 
du tellure. Le fer s'unit au potassium et au sodium ; mais ses 
alliages avec ces métaux n'ont pas été examinés particulière
ment. On ignore si le fer peut se combiner avec les terres 
alcalines et les terres pures. 

Il ne serait pas facile, actuellement, de déterminer l'ordre 
des affinités des combustibles simples pour l'oxigène. Le fer a 
la propriété d'enlever, à l'aide de la chaleur, l'oxigène au po
tassium et au sodium. Mais le potassium et le sodium peuvent 
également réduire les oxides de fer à l'état métallique. Le 
fer peut aussi, à une chaleur ronge, décomposer l'eau ra
pidement et en séparer le gaz hydrogène ; d'où il semblerait 
résulter que Je fer a pour l'oxigène une affinité plus forte 
que Je gaz hydrogène. Mais, d'un autre côté , lorsqu'on 
chauffe l'oxide de fer environné de gaz hydrogène, cet oxide 
est promptement rendu à son état métallique, tandis qu'il se 
forme de l'eau en abondance. Ainsi lesalïinités des différentes 
bases pour l'oxigène, semblent être alternativement pré
pondérantes. On pourrait en donner aisément plusieurs 
autres exemples. Ces exemples nous prouvent suffisamment 
que nos opinions actuelles, relativement aux affinités, ne sont 
rien moins qu'exactes. L'ordre des affinités des soutiens 
simples de combustion pour le fer, peut être établi ainsi 
qu'il suit ; 

Fer. 
Chlore. 
Oxigène *. 
Iode. 
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S E C T I O N IL 

Du Nickel. 

ON trouve, dans différentes contrées de l'Allemagne, un HV.TOJRT. 
minéral pesant, d'un brun rougeâtre, qui a de la ressem
blance avec le cuivre. 

En l'exposant À l'air, il Y perd par degré son éclat, devient 
d'abord brunâtre, et finit par se couvrir de taches vertes. On 
le prit d'abord pour une mine de cuivre ; mais comme on ne 
pouvait pas parvenir À en extraire la moindre portion de ce 
métal, les mineurs lui donnèrent le nom de kupfernicHel, ou 
( faux cuivre ). Hierne, qu'on peut considérer comme le père 
des chimistes suédois, est le premier qui ait PARLÉ de ce mi
néral. Il en donna la description dans un traité qu'il publia 
en i6g4, sur l'art de découvrir les métaux. Les minéralo
gistes le regardaient toujours comme une mine de cuivre, 
lorsque Croustedt annonça,par le détail de ses expériences, 
inséré dans les transactions de Suède en 1751 et 1754 • qu il 
avait reconnu que ce minéral contenait uu métal rjouveau, 
auquel il avait donné le nom de nickel. 

Cette opinion fut adoptée par tous les Suédo s et même 
par le plus grand nombre des chimistes. Quelques-uns ce
pendant, Sage et Monnet entre autres, aftirmèrent que ce 
n'était point un nouveau métal, mais seulement un composé 
de différens métaux connus, qu'on pouvait séparer les uns 
des autres , par les procédés ordinaires. Ces assertions por
tèrent Bergman À entreprendre une suite d'expériences sur 
cette substance, afin d'obtenir , s'il était possible , le nickel 
à l'état de pureté; car Croustedt n'avait pu parvenir À en sé-

ÎIARER la portion d'arsenic , de cobalt et de fer , qui y adhère 
ortement. Ces expériences, publiées en 1 7 7 5 *, confirmèrent 

pleinemelitles conclusions de Cronstedt. Bergman prouva que 
le nickel possède des propriétés particulières ; qu'il ne peut 
être réduit en aucun autre métal, ni formé artificiellement 
par aucune combinaison de métaux : d'où il conclut qu'il devait 
être considéré comme un métal particulier. Il est possible 

* BERGMAN, II, a3i. 
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1 Discours préliminaire, p. 1 1 7 . 

* M . Philips publia un procède' dans le Phil. Mag. X V I , 3 i 2 . 
Proust, un autre dans le Journal de Phys. L V 1 I , 1 6 9 Théuard,uu 
autre. Ann. de Chim. L. 1 1 7 . tîucholz., un autre. Jour, de G-ehlen. 
Il, 2S3 , et I II , 3 0 1 . RichteF, un cinquième, ibid. I I I , A 4 4 I « tP 'onH, 
un sixième. Ann. de China. 1 , X , u^G. 

3 Gchlcn's Journal. 1 1 1 , 244· 
* Ann. de Chim. L X X V I 1 I , i 3 3 . 
1 Berzclius's Larbok i kemien. i l , 3 1 1 . 

qu'il soit, de même que plusieurs autres métaux,un composé; 
mais nous devons admettre comme substance particulière, 
toute substance qui a des propriétés distinctes, et comme 
corps simple, tout corps qu'on n'a pu encore prouver être 
un composé. Autrement, ce serait abandonner la véritable 
route de la science, pour se jeter dans les sentiers de l'illusion 
et de l'erreur. 

On obtient très-difficilement le nickel pur. 11 est toujours 
combiné avec plusieurs autres métaux, dont il est extrême-1 

ment difficile de le séparer. C'est à la présence de ces métaux, 
qui en déguisent, les propriétés, qu'on doit attribuer l'hésita
tion qu'on a mise à l'admettre comme métal particulier. Depuis-
que l'art de l'analyse des métaux a été sensiblement perfec
tionné , des chimistes distingués se sont particulièrement 
occupés de recherches sur ce métal, et on a publié plusieurs 
procédés pour l'obtenir dans son état de pureté : car le métal 
cassant qui se vend dans le commerce pour le nickel, contient 
du fer et de l'arsenic en abondance, un peu de cobalt, de 
de cuiyre et de bismuth. Les premières expériences faites , 
après celles de Bergman , sur la purification du nickel, sont 
celles de l'École des mines de Paris, dont Fourcroy a publié 
lan extrait ' . Leur méthode était longue et incomplète. Depuis 
la publication de ces expériences, il a été proposé par dif-
férens chimistes, et dans les mêmes vues, au-moins huit 
antres procédés , tous tpès ingénieux , et présentant chacun 
des avantages et des inconvéniens particuliers *. 

Richter 3 publia, én 1804, un mémoire fait avec soin sur le 
nickel; et en 1B11 + , Tupputi fit connaître une série d'expé
riences intéressantes qu il avait faites sur ce métal et ses 
combinaisons. Rothoff fit dans le même temps une analyse 
bien exacte de ses oxides 

NFIKCIIWI. Tupputi se procurait le nickel pur en procédant ainsi qu'il 
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suit: après avoir réduit EN poudre fine la ruine, ou LA sub-
stanceiirfpure connue dans le commet ce sous LE nom despeiss, 
il la mettait E N digestion avec deux fois et demie son poids 
d'acide nitrique étendu de son poids égal d'eau. Lorsque l'ac
tion de L'acide ne se manifeste plus, onliltrela dissolution pour 
en séparer une certaine quantité d'acide arsenienx qui y existe 
à l'état pulvérulent. Ou évapore la liqueur filtrée, jusqu'aux 
trois quarts D E son volume. Il se précipite une grande partie 
de l'acide arsenieux en cristaux qu'on sépare par le iiltre. 
Alors on verse peu-à-peu dans LE liquide filtré encore chaud, 
une dissolution de carbonate de soude, jusqu'à ce que le 
précipité qui se produit, commence a prendre LA couleur 
verte*. On filtre la liqueur, on l'étend a grande eau, et après 
y avoîrajouté un excès d'acide, on y fait passer un courant de 
gaz acide bydrosulfiirique, afin d'en précipiter tout l'arsenic, 
qui se dépose a l'état de flocons jaunes. Lorsqu'il ne se forme 
plus de précipité ou de trouble visible dans LA liqueur, on 
lafiltie de nouveau, et on y verse une quantité dépotasse 
sultisinte pour précipiter l'oxide de nickel, qui r<"stç alors 
combiné avec l'aci le nitrique. On mêle cet oxide avec trois 
pour cent de résine, on en fait une pâte avec de l'huile , ET 
an la soumet dans un creuset de charbon au feu de forge le 
le plus violent. Ou obtient un culot métallique qui est de 
nickel pur. 

Miis on peut emplover un procédé beaucoup plus court M H -ip 
pour se procuier le nickel dans un très-grand état de pureté. p U s > i m v ' ' 
Ou d'siout le speiss dans l'aride sulfuiique, en ajoutant la 

Îuantité d acide nitrique nécessaire pour opérer la dissolution, 
près avoir concentré cette dissolution, on l'abandonne à 

elle-même. Il s'y forme de beaux cristaux verts de sulfate 
de nickel; lorsqu'on a recueilli une suffisante quantité de ces 
cristaux , on les fait dissoudre dans l'eau et cristalliser une 
seconde fois. Si dans cet état on les dissout dans l'eau , et 
qu'on décompose la dissolution par un alcali, l'oxide pur de 
nickel se précipite. Ou le réduit comme dans le procédé 
ci-dessus décrit, à l'état métallique. 

* Ce qui se précipite d'aboid ce sont de l'arseniats de fer en florons 
d'un blrtnc jaunjtrç, puis de iarseuiate de cobjlt, sous ta forme de 
flocons de couleur rose, mù)ii

 aï ec de l'arseuiale de cuivre et un peu 
d'aiseniale mang.iutse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 Fourcroy, Disc, prtlim. p. 1 1 7 . 
* Gehlen's Jour, l i t , a5a. 
3 Gehlen's Journal, für die Chemie, Physick und Mineralogie. 

V I I , 444- paraît, d'après les experiences de Lampadius , que le 
nickel contient du eobalt eL de l'asenic. l'romsdoif's Journal. X V I , 
4o, cite par Tupputi. 

1 Ann. deChim. L X X V I I I , 140. 
5 Richter, Gehlen's Jour. I I I , 
s Bergman, Klaproth, Fourcroy, Richter, etc. M . Chenevix avait 

annonce une me'Lhode pour se yu-ocurrr du nickel qui n'était pas at-
tiralde à l'aimant; mais il s'est assuré depuis que cette particularité 
étaitdue à la présence de l'arsenic. 

7 Annals of Philosophy. V , 6 2 . 
• Bergman. I I . , i6r). Suivant Richter, il fond au même degré do 

ch.'.tcnr que le manganèse, 
s iUchter, il-id. 

I. Le nickel, aussi pur qu'il est possible de l'obtenir, est 
d'une belle couleur blanche semblable à celle de l'argent; et, 
comme ce métal, il laisse une trace blanche quand on le frotte 
sur la surface polie d'une pierre dure 

11 est beaucoup plus mou que le fer. Sa pesanteur spécifi
que est, suivant Richter de 8,27g, lorsqu'il a été fondu, et 
de 8,666 lorsqu'il a été écroui* ; mais Tourte trouva la 
pesanteur spécifique du nickel de Richter de 8,402, et de 
8,g3aaprès avoir été fortement écroui 3 . Suivant Tupputi, 
elle est de 8,38o, et de 8,820 lorsqu'il a été forgé 4 . 

Il est malléable à chaud comme à froid , et peut être faci
lement réduit en feuilles de o"ooo25 d'épaisseur 5 . 

Jl est attirable à l'aimant; et comme l'acier, il peut être 
converti lui-même en aimant. Dans cet état il se dirige vers 
le nord, lorsqu'il est suspendu en liberté, comme une aiguille 
magnétique ordinaire 6 . * 

Suivant Lampadius, son énergie magnétique est à celle du 
fer, comme 35 est à 55 1 . 

Il exigej pour sa fusion, une température au-moins équi
valente à i6'o° de Wedgevood 8 . On ne l'a pas encore obtenu 
Cristallisé. 

Il n'est point altéré par son exposition à l'air , ni par son 
contact avec l'eau9. 

11 paraît résulter des expériences deTupputi, que les pré
parations du nickel sont des poisons. 

II. Lorsqu'on chauffe modérément le nickel, il se ternit 
promptement; et, d'après les observations de Tourte, il 
paraît qu'il éprouve à-peu-près les mêmes changemens de 
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couleur que l'acier lorsqu'on le trempe^ Il devient d'abord 
légèrement jaunâtre, puis jaune fonce, ensuite bleu-violet 
léger, et enfin tout-à-fdit bleu-grisàtre'. Nous connaissons 
actuellement deux oxides de nickel : le protoxide est d'un giU-
cuiulrê noirâtre, et le peroxide est noir. 

j , Tupputi ne put parvenir à oxider complètement le métal, P i U . o k ; , ] . . 

quelque long-temps que fut continuée la chaleur à laquelle il 
l'avait soumis. On obtient aisément le protoxide en dissolvant 
le nickel dans l'acide nitrique, en précipitant la dissolution par 
la potasse, en lavant ensuite le précipité, et en le chauffant 
au ronge pour l'avoir parfaitement sec. Nous allons présenter 
ici les résultats des expériences qui ont été faites pour déter
miner la quantité d'oxigène dans cet oxide. 

Proust. . 1 0 0 nickel -+- 2 6 oxigène. 
Bichter. . 3 . 1 0 0 . . . . - + - 2 8 , 2 
Tupputi. *. 1 0 0 . . . . • + - 27 
Rotlioff.. 5 . 1 0 0 . . . . - f - 2 7 , 2 5 5 

Klaprolh. 6 . 1 0 0 . . . . - f - 3 2 , 5 

Pour nous mettre en état de reconnaître lequel de ces nombres 
est le plus correct, nous prendrons pour terme de compa
raison le sulfate de nickel. Ce sel consiste, suivant les expé
riences de Tnpputi j én 

Acide sulfurique. . . . 1 0 0 5 
Protoxide de Nickel. . 8 7 , 2 6 . . . 4 , 3 6 2 . 

Donc , d'après celte analyse, le nombre équivalent pour le 
protoxide de nickel est 4 , 3 ( 3 2 ; nous pouvons, sans erreur 
sensible, le considérer comme étant et dans cette 
supposition, le protoxide étant formé de 1 atome métal, et 
de j atome oxigène , ses parties constituantes seront : 

Nickel 1 0 0 
Oxigène 29 ,63 . 

Cette composition est celle qui s'accorde le mieux avec U 

' Gehlen's Journal, für die Chemie, Physik, etc. V I I , 4 4 3 . 
a Ann. de Chim. L X , 
' Gehten's Journal I I I , »58. 
t Ann. de Chim. L X X V I I I , 144. 
5 Beselins , Laibnki Kernten. I I , 3ci . 
* Ann. de Chim. L . X X X V , 68. 
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détermination de Richter, qui elle-même paraît se rapprocher 
le plus de lu vérité. Le pouls d'un atome de nickel est 3,375. 

Le protoxide de nickel est sans saveur; il se dissout dans 
les acides, avec lesquels il forme des dissolutions d'un vert 
gazon. Il est soluble aussi dans l'ammoniaque, et cette disso
lution , Suivant Ricbter, est d'un bleu-pâle. 

a. ïbénard est le premier qui ait examiné le peroxide de 
nickel. On peut le former en faisant passer un courant de 
vapeur de chlore à travers de l'eau qui tient le protoxide 
de nickel en suspension, Il s'en dissout une partie, et le reste 
acquiert une couleur noire. Cet oxide est , ainsi que l'autre, 
soluble dans l'ammoniaque; mais la dissolution se fait avec 
effervescence, ce qui est dû à la décomposition d'une partie 
de l'ammoniaque par la combinaison de son hydrogène avec 
partie de l'oxigènfr' de l'oxide. Une effervescence semblable 
accompagne la dissolution de cet oxide dans les acides. Elle 
est produite paç la séparation (l'une portion de soaoxigène à 
l'état de gaz *. 

Le peroxide de nickel paraît contenir, d'après les expèr 
riences de Rothoff, une fois et demie autant d'oxigène que 
le protoxjde, e t , par conséquent, il est composé de 

Nickel 1 0 0 i 
Oxigène 44j445-

Pour faire disparaître l'anomalie de la moitié d ' a t o m e vil nous 
faut considérée le peroxide comme étant formé de a atomes 
de nickel et 3 atomes d'oxigène, et alors son poids sera 
9,y5. D'après les expériences de Thénard, il paraît que ce 
peroxide ne peut se combiner avec les acides sans abandonner 
son excès d'oxigène, et être réduit à l'état de protoxide. 

III. Le nickel ne brûle point dans le chlore; son oxide 
n'éprouve aucun changement lorsqu'il ,est chauffé au rouge 
dans ce gaz 1 ; mais.le chlorure de nickel peut être formé en 
laissant le nickel en contact avec le chlore, ou en sublimant 
l'hydrochlorate de nickel desséché. Le chlorure est une suh-/ 

stance de couleur olive dont les. propriétés, n'ont point été 
examinées. 

IV . L'iodure de nickel est encore inconnu. 
V. Nous ne connaissons point de composé de nickel et de 

1 Thénarfl , Ar.n. de Chim. L . ia5 
• Dary, Phil. Trans. 1 8 1 1 , a5. 
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fluor, et ce métal ne semble pas susceptible de s unir avec 
l'azote ou l'hydrogène. 

VL Le nickel contient: toujours, suivant Tuppuli , une C i r t n r r 

portion de carbone, lorsqu'il a été préparé par le procédé 
décrit au aominenceinent de cette section. Lors |ii'on le dis out 
dans les acides, il abandonne ce carbone à 1 elat de charbon* 

VII. Ou ne connaît point de combinaison du nickel avec 
le borf ou le silicium. 

VIII. On ohuent le phosphure-de nickel, soit en fon-> Ph , p l i u r e , 

dant ce métal a?ec le verre phosphorique, soit en y proje
tant du phosphore lorsqu'il est chauffé an ro+tge. Ce phosw 
pliure est blanc; sa cassure offre des prismes très-déliés 
réunis ensemble: Lorsqu'il est chauffé, le phosphore brûle" 
et le métal est oxidé. |1 est composé de 83 parties de 
nickel et de 1 7 de phosphore 1 . Cependant le nickel qui 
servit à cette opération u était pas pur. 

Suivant Lampadius , le phosphure de nickel est composé 
de 1 0 0 nickel et i5 phosphore, ou de 3 atomes de 
nickel-t̂ - v atome de phosphore. Il annonce que ce phos
phure est d'ua blanc detain avec éclat métallique. 11 est 
médiocrement dur, et très - cassant ; Sa cassure est feuil
letée, er il ti'est pas attirante à l'aimant *. 

IX^jCi'QastedL trouva qu'on peuU aisément-former le 
sulfure de nickel par la fusion. Celui qu'il obtint ainsi, était s i f i r t . 

jaune, dur, et à petites facettes étincelantes; mais le nickel 
dont il se servait n'était pas pur. 

Lampadius décrit le sulfure de nickel, comme étant 
d'un blanc jaunâtre; il le trouva Composé de 1 0 0 nickel 
4- 10 de soufre â ; c e qui l'établirait formé de 6 atomes de 
nickel et de 1 atome de soufre j mais il est vraisemblable 
que Cette détermination de composition était incomplète. Le 
sulfure de nickel n'est pas attir aile à I aiiiuint. 

X. Le nickel se combine facilement avec l'arsenic; et en 
effet on je trouve rarement sans être uni en plus ou moins Aiiï«je 

grande proportion avec ce metaL \Wt alliage a une nuance 
de rouge, il est très-dur, et sa pesanteur spécifique est de 

Pelletier, /Inn.di Chim. X I I I , i35. 
Armais of Philojophy. I V , GJ. 
loid. 
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Du Cobalt. 

Histoire. I. ON employait depuis le quinzième siècle, dans plusieurs 
contrées de l'Europe, pour donner au verre une_cou!eur 
bleue j un minéral gris et très-pesant, sans en connaître la na
ture, lorsqu'en îy3:3 ; Brandt l'ayant examiné, y découvrit 
un métal nouveau, auquel il dorjna le nom de cobalt \ Ou 

1 Annals of Philosophy. V , 6 2 . 

* Le mot cobalt paraît être dérivé IIH celui cobalus , nom d'un 
esprit qui, suivant les -notions superstitieuses de ces7 temps-là, fré
quentait les raines, détruisait les travaux des mineurfc, -etleur cau
sait souvent beaucoup de peines inutiles. Il est probable que les mi
neurs appelèrent ainsi ce minerai, qu'on ne regardait pas comme 
Susceptible d'être employé à aucun usage, et qu'on laissait de" côlé, 
parce qu'à raison des fausses espérances, qu'il leur donnait, def 
ce qu'il rendait souvent leurs trav&ux sans fruit, il les tourmentait, 
autant que Tesprit supposé. L'usage s'était introduit autrefois dans 
l'office des églises d^llemagne de prier Dieu à l'effet de préserver 
les mineurs et leurs travaux des kobalts et esprits. Beckman's. H U -
lory of Inventions. II . 36a. 

Mathesius, en parlant, dans son 1 0 e sermon, de la cadhiiefossile 
(probablement mine de cobalt) , dit: « V o u s , mineurs , l'appeler 
cobolt 3 les Allemands l'appellent le diable noir, les vieilles prosti
tuées et sorcières du dianle, le noir et vieux kobel $ qui, parleurs 
maléfices , nuisent aux peuples et à leurs bestiaux. » 

Lehmann , Paw, Délavai, et plusieurs autres savans ont supposé 
ijue Vémail (.oxide de cobalt fondu avec le verre et réduit eu poudre) 
était connu des anciens , et qu'ils s'en servaient pour donner au v e r r e 
cette belle couleur bleue cju'on remarque encore dans quelques-uns 
tle leurs ouvrages ; mais il re'sultç de l'analyse qu'a laite GuaeUa 

beaucoup inférieure à celle moyenne des deux métaux. 11 
n'est pas magnétique. L'arsenic a la propriété remarquable 
de détruire la propriété magnétique du fer , et de tous 
les autres métaux qui la possèdent. 

Avec ie fer. XI. On ne connaît point d'alliages du nickel avec le 
tellure , les bases métalliques des alcalis fixes, des terres 
alcalines et des terres pures. Il se combine aisément avec le 
fer; mais les propriétés de cet alliage n'ont pas été examî j 

nées. Suivant Lauipadius, un alliage de 5 parties de nickel et 
a parties de fer, est médiocrement dur, tout-à-fait malléable, 
et il a la couleur de l'acier *. 
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Irouve dans la Cadmialogie deLehmaDn, publiée en 1761 1 , 
de grands détails sur l'histoire et les propriétés de ce métal. 
Bergman confirma en 1780, dans plusieurs dissertations, la 
découverte de Brandt, et y ajouta quelques faits*. On ne 
s'en était presque pas occupé depuis, lorsqu'en 1798, il 
fut publié un mémoire de M. Tassaert, sur ce metal 
On entreprit, en 1800, à l'École des mines de Paris, un 
travail suivi, qui avait pour objet d'obtenir le cobalt par
faitement pur, et d'en reconnaître les propriétés dafis cet 
état + . Thénard lit en 1803, sur ce métal, une nouvelle sé
rie d'expériences qui répandirent de grandes lumières sur 
ses combinaisons avec l'oxigène s . En 1806, Proust pu
blia une suite d'expériences sur le même sujet 6 . On s est 
attaché en dernier lieu, avec beaucoup de soin, à cher
cher une méthode pour purifier ce métal ; mais il ne paraît 
pas qu'on en ait trouvé aucune jusquà présent qui soit 
parfaitement exempte de toute objection 7 . 

1. Le cobalt est d'un gris un peu rosé et sans aucun Propriíiít. 

érlrit. Sa texture varie suivant le degré de feu qu'on a em
ployé pour le fondre. Il est ou lamelleux, ou grenu, ou 
fibreux 8 . Ce métal n'a ni odeur, ni saveur sensibles. 

1.11 est mou; sa pesanteur spécifique, suivant Tassaert, 
est 8 53a'4 et suivant Lampadius 8,7 '". 

3. Il est cassant et se réduit aisément en poudre; mais, 
s'il faut en croire Léonhardi, il est un peu malléable lors-

de quelques morceaux de leur verre, que celte couleur bleue n'était 
pas due à la présence du cobalt, mais à celle du fer. 

La mine de cobalt fut employée pour la première fois, suivant 
Lehmann, à colorer le verre en bleu , vers l'an i54o, dans la manu
facture de verre de Christophe Sehurer, à Platten. 

1 Cadmiaîngia oder geschiclite des färben kobolds. 
' Opusc. IL i(4î , 5t.i ; el IV , 3 j i . 
3 Ann. declini], X X V i l t , 1 0 1 . 
* Fnurcroy, Disc, prelim, p. l i^. 
5 Ann. de (.him. X L I 1 , aio. 
* Ann. de Chim. L X , »(ïo. 
1 nichler, tirhlen's Jour. I I , 53. Bucholt, ibid. III . aal Phil ps. 

Phil. Mag. X \ l , 3 , 3 . 
' Journ. de l'F.cole dps Mines. 
» Ann. de chim. X X V I I I , gg. 
1 0 Telle qu'elle est établie par Berzelius , Larbnk i Kemien, II, ao,5. 

Bergman, les chimistes français et Hatchett ne déterminèrent cette 
PESANTEUR spécifique qu'à 7 , 7 ; niais il est évident que leurs échan
tillons étaient impurs. 
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* Fourcroy. V , 13·;. 

• Annales de Chimie. X L U , 3 i 3 

qu'il est chauffé au rouge. Ou ne connaît pas son degré 
de ténacité. 

4- H fond à i3o° de Wedgewood; mais il ne se volatilise 
à aucun degré de chaleur que nous puissions produire. 
Si , en le laissant refroidir lentement, on inclJDe lie creuset 
où il a été fondu, au moment où sa surface se fige, à me
sure que la portion liquide s'en écoule, celle qui adhère 
à la surface ligée offre des cristaux en prismes irrégu
liers *. 

5. 11 est, comme le fer, attirahle à l'aimant ; et il résulte 
des -expériences de Wenzel , qu'il peut être lui-même con
verti en un aimant avec toutes les propriétés de l'aiguille 
magnétique ordinaire. 

II. Le cobalt n'éprouve aucune altération à l 'air, ni lors
qu'il est gardé sous l'eau , son affinité pour l'oxigéne n'étant 
pas assez forte pour en opérer la décomposition. 

Lorsqu'on le lient chauffé au rouge dans un vaisseau ou
vert , il absorbe peu-à-peu de l'oxigéne , et se convertit en 
une poussière, bleue d'abord , qui devient par degrés d'une 
couleur de plus en plus foncée, et finit par être noire , ou 
plutôt d'un bleu si intense qu'il semble noir. A une chaleur 
irès-violente, le cobalt prend feu et brûle avec une flamme 
roujre. 

Le cobalt se combine avec l'oxigéne en deux proportions, 
•et forme deuxoxides; le protoxide est bleu, et le peroxide 
est noir. 

1, On forme le protoxide de cobalt en précipitant , par 
la potasse, une dissolution de cobalt dans l'acide nitrique. 
Le précipité est de couleur bleue, mais en le faisant sécher 
a l'air , il passe par degrés au noir. En tenant cette poudre 
noire pendant nue demi-heure au rouge cerise , la chaleur 
en dégage l'oxigéne qu'elle avait absorbé en séchant à l'air, 
et sa couleur est changée en un beau bleu. Cet oxide bleu se 
dissout dans les acides sans effervescence. Sa dissolution dans 
l'acide hvdrochlorique est verte, lorsque cet acide est con
centré; s'il est étendu d'eau , elle est rose. Sa dissolution dans 
les acides sulfurique et nitrique est toujours rose ' . Proust 
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et TWhoFf ont analysé cet oxide ; i's ONT obtenu pour ré
sultats , savoir : 

Pro IST* 100 cobalt -4- 19,8 oxigène. 
Rothoff ' . . . . 100 . . . . -4- 27,3. 

Il paraît, d'après les expériences de Rothoff, que le perox'de 
de cobalt, par sa conversion en protoxide , abandonne 97 
dWgèae;d'où l'on voit que l'oxi^ènp, dans les deux oxides, 
tst comme les nombres a à 3. Cette dernière analyse, qui 
paraît être d'une grande précision , donnerait pour le pro
toxide de cobalt : 

Cobalt 100 
Oxigène 27,3S 

Il en paraîtrait 1 exulter que le poids d'un atome de cobalt 
est 3,b2,5. En partant de cette supposition, qui paraît se rap
procher de très-près de la vérité, le protoxide de cobalt est 
composé de 

Cobllt 3,G23 100. 
Oxigène. . . . 1 27,58. 

2. Lorsqu'on fait sécher à l'air, à l'aide de la chaleur, le Vt 0«II 
protoxide de cobalt nouvellement précipité de sa dissolution 
dans un acide, il preird une couleur puce, qui devient de plus 
en plus foncée, et finit par être noire : c'est le peroxide de 
cobalt. Il se dissout avec effervescence dans l'acide hydro-
chlorique, et il se dégage du chlore en abondance. Eu com
binant les expériences de Rotjroff avec la pré< édeutc dé
termination de la composition du protoxide, celle du peroxide 
consiste en 

COBALT 1 0 0 
Oxigène 3G,77 

Pour rapporter cette composition à la théorie atomique, nous 
devons considérer cet oxute comme étant formé de a atomes 
de cobalt, et de 3 atomes d'oxigéne; et dans cette supposition 
son poids sera 1 0 , 2 5 . 

III. Le cobalt brûle lorsqu'il est légèrement chauffé dans cw0™e. 

• Ann. de Cliim. L X , 267. 
» Ann»ls ol Philosophy, 111 , 356. 
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• Ann. de Chim. L X , "77. . 
» Pelletier, Ann. de. Chim, X I I I , 

le chlore. Il se forme un chlorure , qui n'a point été examiné, 
tod re. IV. On n'a point fait de recherches sur \iodure de cobalt, 

de même que sur l'action du métal sur le fluor. Il ne paraît 
pas susceptible de se combiner avec l'azote ou l'hydrogène ; 
nous ne connaissons point les composés qu'il forme avec le 
carhone, le bore ou le silicium. 

Sulfure. V . Le cobalt ne s'unit point au soufre par la fusion j mais 
si on fait fondre ce métal avec le soufre en état de com
binaison avec la potasse, l'union est très-intime, et il en 
résulte un sulfure de cobalt d'un blanc jaunâtre, avec indice 
de cristallisation, et qui peut à peine être décomposé par la 
chaleur. 

On peut, suivant Proust, former le sulfure de cobalt en 
chauffant ensemble l'oxide de cobalt et le soufre. Cet oxide , 
d'après ses expériences 1 , est composé de 

Cobalt 100 
Soufre 3g, 86. 

Mais cette composition ne doit pas donner beaucoup de con-
iiauce dans ces expériences. Si le sulfure de cobalt est formé 
de i atome cobalt -+- i atome de soufre , ses parties consti
tuantes seiont : 

Cobalt 3 ,62 .5 100 

Soufre 2 5 5 , i 6 

pho>Pi. i.e. VI. En projettant de petits morceaux de phosphore dans 
du cobalt chauffé au rouge , on obtient un phosphure de 
cobalt qui contient envi on «.ob'fj de phosphorc.il est blanc 
et fragile, et perd prmnptement à l'air son éclat métallique. 
Le phosphore en est séparé par la chaleur, et le métal 
est oxide. Ce phosphure est beaucoup plus fusible que le 
cobalt pur *. 

VII. Nous ne connaissons point les alliages du cobalt avec 
l'arsenic, le tellure, les bases métalliques des alcalis fixes, 
des terres alcalines et des terres'pures. 

Auiaje VIII. L'alliage du cobalt avec le fer est très-dur, et il se 
ivti-itter. r o m p t difficilement. Le cobalt contif nî généralement un peu 

de fer , dont il est très-difficile de le séparer. 
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S E C T I O N I V . 

Du Jtlanganèse. 

I. Os se servait, depuis bien long-temps, dans les verreries, Hi> °i<»-

d'un minéral de couleur grise oubrune, appelé manganèse, en 
latin magnesia, à cause de sa ressemblance avec le magnès ou 
aimant, suivant l'opinion de Boyle, qui en découvrit une mine 
en Angleterre. Glauber, en 1656 1 , et Waiz , en 1705*, 
firent quelques expériences sur ce minéral, auquel les chi
mistes ne semblaient pas faire beaucoup d'attention. La plu
part des minéralogistes s'accordaient à le regarder comme 
une mine de fer ; mais Pott, qui publia en 174° ' e premier 
examei chimique de cette substance, s'étant assuré que sou
vent elle contient à peine du fer, Cronstedt l'établit dans son 
Système de Minéralogie, qui parut en 1708, comme con
sistant principalement en une terre d'une nature particulière. 
Rinman examina de nouveau ce minéral, en 1765 3 eten 1770. 
Kaiui fit connaître, à Vienne, les résultats des expériences 
qu'il avait faites pour prouver qu'on en pouvait extraire un 
métal différent de tous ceux alors connus*. Bergman, à qui 
la même idée était déjà venue, avait engagé Schéele, en 1771, 
à entreprendre un travail suivi sur le manganèse. La disserta
tion de ce dernier chimiste sur cette substance, qui parut en 
IJJ^IZSX. un chef-d'eeuvre d'analyse, et contient quelques-
unes des plus importantes découvertes de la chimie moderne. 
Bergman annonça aussi, dans la même année , que le minéral 
alors appelé manganèse , était un oxidemétallique3 dont il 
avait plusieurs fois essayé sans succès d'opérer la réduction , 
parce que toute la masse se transformait en scories, ou bien 
il ne s'en séparait que de petits globules attirables à l'aimant. 
Cette difficulté de fusion le porta à soupçonner que le métal 
qu'il cherebait, avait beaucoup d'analogie avec le platine; 

1 Prnsperitas Germanise. 
1 Weiç leVs Gesrh-L lilr. I . 
3 Mt'm, Siorlvhnhn. I K M , p. 2af». 
* île Melallis oublis. 1 \ 4«. 

1 Opusc. Il , ' 1 U I . 
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1 Brrgman. I I . S I T . 
* Gehlen's Journal für die Chemie und Physik. I I I , 45a. 
* John, Gehlerts Journal. 111,40°. 

cependant le docteur Gahn , qui avait t'ait des expériences sur 
le même minéral, parvint à en obtenir le métal par le procédé 
suivant. Il enduisit l'intérieur d'un creuset de poussière de 
charbon humectée d'eau; il MIT dans ce creuset un peu 
du minéral dont il forma une boule avec de l'huile, et il le 
remplit de poussière de charbon. 11 luta un autre creuspt 
sur celui-ci, et exposa le tout pendant environ une heure, 
À une chaleur très-intense. Il trouva au fond du creuset un 
bouton métallique, ou plutôt un certain nombre dé petits 
globules métalliques, dont le poids correspondait aux o,33 de 
celui du minéral employé 1. Il est aisé de voir par quels moyens 
cette réduction s'effectua ; l'oxigène de l'oxide attiré par le 
charbon, avait abandonné le métal et celui-ci restait. Ce 
métal ainsi obtenu , et qui est appelé manganèse , fut depuis 
l'objet de recherches plus étendues , faites' par Ilseman , en 
1782 , Hielm , en 1780 , et Bindheim, en 1789. Le docteur 
John a publié en 1807 une longue suite d'expériences sur ce 
métal et ses combinaisons*. 

Proiiri^iéi. i » Le manganèse, lorsqu'il est pur, est d'un blanc tirant sur 
le gris, ressemblant à la fonte de fer, et il a un grand éclat. Sa 
texture est grenue; il n'a ni saveur ni odeur; il est plus mou 
que le fer fondu et peut être attaqué par la lime. Sa pesan
TEUR spécifique est 8,013 

2 . Il est très-cassant, et ne peut être écroui ni tiré en fils. 
On lie connaît pas sa ténacité ; sa cassure est inégale, et sa 
texture à grains fins. 

3. Il ne se fond, suivant Morveau, qu'à la température de 
160 0 de Wedgewood, et par conséquent, il est un peii moins 
fusible que le fer. 

4· H n'est pas attirable à l'aimant lorsqu'il est pur, même 
lorsqu'il est réduit en poudre ; mais une très-petite quantité 
de fer le rend magnétique. 

Soude. II.Le manganèse se combine très-rapidement avecl'oxigène 
de l'atmosphère ; il perd protnptement son éclat à l'air, et 
devient successivement gris , violet, brun et noir. Cette alté
ration dans sa couleur a lieu encore plus promptement, lors
qu'on chauffe le métal avec le contact de l'air. Lorsqu'on le 
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MET dans l'eau, il décompose ce liquide avec une très grande 
rapidité. L'hy\drogènequi se dégage a une odeur d'assa fœtida, 
ce qu'on suppose dû à une petite portion du métal qu'il en 
traîne avec lui. 

Il a été fait trois séries d 'expériences pour déterminer les 
nxides que forme le manganèse. Ils sont, suivant le docteur 
John, au nombre de trois, le vert, le brun et le noir. Le 
vert s'obtient en précipitant par un alcali le métal de ses dis
solutions dans les acides, ou en le laissant pendant un temps 
Suffisant dans l'eau. L'oxide noir, ou le peroœide, se trouve 
eu abondance dans la nature. On forme l'oxide brun en ex
posant pendant quelque temps le noir à une chaleur rouge. 
Suivant le docteur John, ces oxides sont composés, savoir : 

Le vert. . . . 100 manganèse -1- i 5 oxigène 
Lebrun. . . . 1 0 0 id 4 - 2 5 id. 
Le noir. . . . 1 0 0 id. 4 - 4 ° id. 

Berzelius en combinant ses propres expériences avec celles 
du docteur John, reconnaît cinq oxides. Le premier, qui est 
gris, s'obtient en tenant pendant quelque temps le manganèse 
métallique dans une fiole fermée avec un bouchon de liège. 
Le second est vert, et c'est celui qui se produit lorsqu'on laisse 
séjourner le manganèse dans l'eau. Le troisième resuite de la 
dissolution du manganèse dans les acides ,1e quatrième de la 
calcinatioo du nitrate de manganèse, et enfin le cinquième, 
ou le peroxide, txiste dans la nature *. Suivant Berzelius, 
ces cinq oxides consistent, savoir : 

ι I O O métal +- 7 , 0 2 6 6 oxigène. 
2 1 0 0 id. . +• i4i°533 id. 
3 100 id. . +- 2 8 , 1 0 7 0 id. 

4 100 id. . +- 4 2 , 1 6 . . id. 

5 1 0 0 id. . +. 5 6 , 2 i 3 . id. 

llnmphry-Davy obtint deux oxides de manganèse ", l'o-
hve et le brun. 11 les trouva composés ainsi qu'il suit : 

Olive ί σ ο métal +- 2 6 . 5 8 oxi°ène. 
Brun 1 0 0 id. ·. +- 5g,82 id. 
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Le docteur John déclare que les analyses qu'il a faites dec.es 
oxides ne correspondent aucunement. Les déterminations de 
Bcrzelius sont plutôt théoriques qu'expérimentales. Il doute 
de l'existence de son premierpxide, Je seul qu'il examina ; et il 
ne prouve pas qu'il y ait de la différence entre son second et 
sou troisième oxide. On ne peut révoquer en doute l'exis
tence de l'oxide veri du docteur 5> hn. 11 constitue h-s hases 
des différens sels de manganèse. L'existence de l'oxide noir 
qui se trouve en abondance dans la nature, est également 
certaine. La poudre brune, qui reste lorsqu'on a chauffé au 
rouge l'oxide noir, est l'oxide intermédiaire de John : mais si 
l'on essaie de dissoudre cette poudre dans les acides , elle se 
sépare immédiatement en deux oxides de manganèse, le vert 
et le noir ; d'où elle semblerait être tout simplement un mélange 
de ces deux oxides. Nous ne connaissons doue évidemment à 
présent que deux oxides de manganèse : \i: pratnxi,-'e, qui, par 
sa combinaison avec les acides, forme les sels ordinaires de 
manganèse , et le peroxide qui existe dans la nature. 

i . Le meilleur mnven pour déterminer la composition de 
ce protoxide, semble être celui d'avoir recours auxs'ls dans 
lesquels il entre. Suivant le docteur John , le sulfate de man
ganèse est formé de 

Acide sulfurique. . . . 1 0 0 5 
Protoxide g^,o6. . . . 4,6 

Le carbonate de manganèse consiste, d'après le même chi
miste, en 

Acide carbonique. . . . ion 2 :7^ 
Protoxide i63,4t>. . . 4,49^ 

On voit, par le premier de ces sels, que le nombre équi
valent pour le protoxide de manganèse, est 4,fï, il est par le 
second 4i49^> n t l P e i , t donc, sans craindre de commettre une 
grande erreur, prendre le nombre 4,5 pour le véritable équi
valent. Il deviendra alors évident que le protoxide est com
posé de 

Manganèse 3,5 1 0 0 
Oxïgène i 2 8 , 7 5 

Ce résultat se rapproche de très-près du troisième oxide 
de Berzelius, et dans la réalité, ce troisième oxide est le pro
toxide de manganèse. 
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Le protoxide de manganèse est une poudre d'un vei't 
olive, qui, exposée à l'air, en attire promptei icut l'oxigène 
et passe au noir. Combinée avec l'acide carbonique, il forme 
une poudre blancbe. 

a. Le peroxide de manganèse se rencontre en abondance P [ , » > J 

dans la nature, et particulièrement dans le Devonsbire, près 
Exeter. l i a , lorsqu'il est pur , une texture rayonnée d'un gris 
d'acier foncé, avec grand écLit et beauté. 11 est cassant, très-
mou , et tachant les doigts. Sa pesanteur spécifique est d'en
viron 4,7-^b'i. Chauffé au rouge, il abandonne au-delà de la 
dixième partie de son poids de gaz oxigene, et il se convertit 
en une poudre noire, sans éclat métallique. Cet oxide n'a ja
mais été examiné avec soin. Berzilius établit, par des consi
dérations théoriques, sa composition ainsi qu'il suit: 

Manganèse 1 0 0 
Oxijrène. . . . , . . « , . 5 6 , a i 3 

Si nous supposons que la quantité d'oxigène dans ce pe
roxide est exactement le double de celle contenue dans le 
protoxide, ce que d'après les faits déjà connus, il y a tout 
lieu de considérer comme étant la proportion de ce principe 
dans le peroxide, alors il est formé de ' 

Manganèse 1 0 0 
Oxigene ^ 7 , 5 

Et le poids d'un atome de ce peroxide sera 5,5. 
III. Autant qu'on a pu le reconnaître jusqu'à présent y le chiorur». 

manganèse se combine avec le chlore dans une seule pro
portion. Le chlorure de manganèse a été décrit pour la pre
mière fois par le docteur John Davy. Il l'obt nt en dissolvant 
I'oxide noir de mangairèse dans l'acide hydrochlorique, en 
évaporant la dissolution à siccité, et en chauffant au rouge, 
dans un tube de verre à ouverture très-étroite , le sel blanc, 
résidu de l'évaporation. Ce chlorure est d'une légère couleur 
pure d'oeillet, et d'une texture à larges lames minces. 11 se 
fond à une chaleur rouge, en vaisseaux clos, sans éprouver 
de changement fináis chauffé à l'air il est décomposé. L'acide 
hydrochlorique est séparé, et il reste I'oxide de manganèse. Ce 
chlorure étant abandonné dans un vaisseau ouvert, tombe 
en déliquescence, et se convertit en hydrochlorate de manga
nèse. Il est composé, suivant John Davy , de — · 

Chlore, . . . 54. . • • I O O . . . . 4,5 
Manganèse.. 46. . . · 8 5 , i 8 . . 3,83 
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? Pelletier, Ann. de Chim. X I I I , i 3 ; . 

" Bergman. H , 22.1. 

Celte détermination ne correspond pas exactement aved le 
poids d'un aiôrne de tuafiganèse, ainsi; qu'il' a été établi d'aï 
près les analyses, par John Davy, du sulfate et du-carbo-i 
nate de manganèse. Je ne serais pas surpris que le poids réel 
d'un atome de manganèse fut 3,75; mais il faut attendre, 
pour se décider, les résultats d'expériences ultérieure!*sun 
ce sujet. 

IV. Il n'a point encore été fait de recherches sur les com-r 
hinaisons du manganèse et de L'iode; 

V . Nous ne savons point quelle peut être l'action du fluor 
sur le manganèse. Ce métal ne se copibiae ni avec lazAtej 
ni avec l'hydrogène. 

c«bure . VI. Le m.mganèse paraît être susceptible de se çombineii 
avec le carbone. Ce composé se forme accidentellement 
dans les fonderies de fer. On le rencontre dans de petites 
cavités dans la masse du Cet; fondu, ce qui semble être dù 
à une crystallisation qui a eu lieu, pendant le refroidissement 
de la masse. Il est en fines écailles, ayaytl'éckt et l'aspect de, 
^'acier,mais très-cassant- On l'avait considéré comme étant 
t}q la plombagine: mais le docteur Wollaston l'ayant examiné, 
trouva que des acides ont la propriété d'eu séparer un peu, 
ds fer. 11 reconnut que le résidu est un composé-de carbone 
et de manganèsç. C'est donc un carbure de ce métal. 

VII. On ne connaît aucun composéde manganèse avec le 
bore ou le silicium. 

phosphore. VIII. La combinaison du phosphore avec le manganèse 
s'opère facilement en fondant ensemble parties égales du mé
tal et de verre phosphorique, ou en jetant du phosphore 
dans du manganèse chauffé au rouge. Le phosphure de man
ganèse est blanc, cassant, grenu, avec disposition à crystah 
liser. Il ne s'altère point à l'air. Il est plus fusible que le man
ganèse. Lorsqu'on le chauffe, le phosphore brûle et le métal 
est. oxidé 

Sulfure. IX?. Bergman ne put réussir à combiner le manganèse avec 
le soufre; mais avec huit parties doxide noir et trois parties 
de soufre, il parvint à former un oxide sulfuré de man
ganèse. Cette substance est de couleur veite;. elle donne, 
par l'action des acides, du gaz acide hydro-sulfurique i . On ne 
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peut néanmoins révoquer en doute que le soufre peut se com^ 
biner avec le manganèse, car Proust a trouvé te sulfure de 
manganèse natif dans celle des mino» de tellure , connue sous 
k nom de naine d'or de agyag *. 

Vanqueliu a également réussi à combiner le soufre avec le 
manganèse, en chauffant ensemble ces deux substances. Sui
vant ses expériences, le sulfure de manganèse e*t com
posé de 

Manganèse "4,5. • • · ion 
Soufre. . . . . . . 2 5 , 5 . . , , 34,2a 

1 0 0 , 0 * 

On peut avec raison conclure de cette analyse, que Iç sul
fure de manganèse est formf* de 2 A T O M E S DE manganèse et 
de i atóme, de soufre; dans cette supposition, ses PARTIE^ 

constituantes sont : 

Manganèse. . . . . 7 . . . * 100 
Soufre . 2 . . . . 2 8 , 5 7 

X. Nous ne connaissons pas les alliages mie le manganèse 
peut former, avec l'arsenic, le tellure, les bases métalliques des 
alcalis fixes , des terres alcalines et terres pures. 

XI. Le manganèse se combine facilement avec le fer; et EN A 1 1 

effet ou n'a peut-être jamais trouvé île FER entièrement exempt) « « IT 
de mélange avec le manganèse- Le manganèse donne au fer 
une couleur blanche, et il le rend cassant. ÎVous voyons par 
les expériences de Berzelius que le manganèse entre comme 
partie constituante dans la foute de fer. 

XII. Les alliages dg manganèse avec le nickel et le co
balt ne sont pHS connus. 

S E C T I O N V. 

Du Cérium, 

ON découvrit en 1 7 5 0 , dans la mine de cuivre de Bastnâs, 
à Ridderhytta, dans la Westmanie en Suède, un minéral 
qu'on confondit pendant quelque temps avec le tungstène, à 

1 Journal de Physique. L V I , 1 , 
* Ann. du Mus. d'Hilt, ualur. i5y. 
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1 Gehlen's Jour. I I , 3o5. 

* Ilid. 
3 ma. H , 3 9 8 . 

* Gehlen's Journal. I I , ao j . 
1 Ann. de Chim. L . 140. 
6 Gehlen's Jour. II , 2 9 7 . 

i Ibid. I I I , aiy. 

* Anu. du thim. I . I V , Î R . 

raison de sa grande pesanteur.Ce minéral estopaque, de couleur 
de chair, avec des nuances différentes d'intensité, ettrès-rare-
mentjaune.il est rayé de blanc grisâtre, et devient d'un gris ti
rant sur le rouge lorsqu'il est brové. 11 est compacte, médiocre
ment dur, avec une cassure ïamelleuse, à fragmens non 
détermines. Sa pesanteur spécifique est évaluée, par Crons-
tedt, à4 , s88 1 par Klaproth, à 4J6CO ° ; Hisiuger et Beizelius 
l'ont trouvé de 4ÎÎ̂ 9 * 4)6*9 3 . M. d'Elhuyart, qui exa
mina le premier ce minéral, s'assura, par l'analyse qu'il en 
fit, et qui fut publiée par Bergman ep . 1 7 8 4 » ne contenait 
point de tungstène. 

On ne s'était pas occupé davantage de ce minéral, lorsque 
Klaproth annonça , en 1 8 o 4 4 , qu'il y avait reconnu la présence 
d'une terre nouvelle qu'il nommait octoïte. Il en envoya urr 
échantillon à Vaiiqnelin, qui, après avoir fait quelques essais 
sur ce nouveau produit, crut devoir hésiter à en déterminer la" 
nature comme terre ou comme.oxide métallique 5 . Dans ce 
même temps-là, Hisinger et Benzelius faisaient des reeherches 
plus étendues sur ce minéral, qu'ils appelèrent cérite. Ils y 
découvrirent une substance particulière qu'ils considérèrent 
comme un oxide métallique, auquel ils donnèrent le nom de 
cérium^ de celui de la planète do Cérès nouvellement décou
verte par Piazzi 6 ; mais ces chimistes essayèrent en vain de 
réduire le prétendu oxide à l'état métallique. Les tentatives 
subséquentes de Gahn pour en opérer la réduction avec le 
charbon, au moyen d'une très-grande chaleur^ainsi que pour 
en former des alliages avec d'autres métaux, n'eurent pas 
plus de succès 7 . Vauquelin a depuis examiné de nouveau 
cette substance, mais il n'obtint pas de ses expériences des 
résultats entièrement satisfaisans s . Elles suffirent cependant 
pour en faire conclure que la substance essayée était un véri
table métal différent de tous ceux alors connus, quoiqu'il 
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1 Mimoires de 1'Acadcmie de Stockholm pour i 8 i 3 , et Aunalca 

de Philosophic IV , 355. 
3 Ann. de Chim. L I V , 5g. 
* Annals of Philosophy. 11 , 147· 

I. 3 ° 

n'eût pu l'obtenir qu'en petits globules, à raison de sa nature 
réfractaire et de sa volatilité. 

En I 8 I 4 T Laugier a publié une nouvelle suite d'expé
riences sur le oér ium' ; H paraît l'avoir réduit à l'état mé
tallique; mais au-lieu du métal pur, il n'obtint qu'un carbure 
de cérium. Hisinger s'était occupé, avant cette époque, de 
déterminer la composition des oxides de ce inétal*. 

Pour obtenir le cérium , on chauffait à un violent feu de U m m 
forge dans un creuset brasqué renfermé dans un autre rempli °* l u t " " 
avec du sable, la combinaison d'oxide de cérium avec l'acide 
tariarique mêlée avec un peu de noir de fumée et d huile ; ou 
B'obtenait qu'un petit bouton métallique, qui excédait à peina 
la cinquantième partie de l'oxide de cérium mis en expé
rience. Ce boulon métallique était blanc, cassant, se dissol
vant très-difiicilemeut dans l'acide hydro-cbloro-nitrique, et 
indiquant un mélange de fer et de cérium. On essaya de 
se procurer LE métal en chauffant son tartrate dans Une 
eornue de porcelaine, et ces essais ne réussirent pas mieux; 
la plus grande partie du cérium se dissipait, et il ne restait 
(jiie de petits globules qu'on reconnaissait, comme aupara
vant pour être un mélange de cérium et de fe r ' . 

Laugier a fait voir que L'acide oxalique précipite l'oxide 
de cérium en totalité, et qu'on le sépare ainsi du fer. Il expo
sait à une forte chaleur l'oxide de cérium provenant de 
l'oxalate, mis à l'état de pâle avec de J'bujle. Il assure que le 
cérium n'est pas volatil; mais une expérience faite dans le 
laboratoire de M. Children prouve le contraire. L'oxalate de 
cérium que j'avais préparé fut exposé dans un creuset de 
charbon à la. chaleur d'un fourneau, entretenue au moyen 
d'un soufflet, et cet oxalate fut volatilisé en totalité*. 

I. Les chimistes suédois se procurèrent l'oxide de cérium 
d.ins son état de pureté, par le procédé suivant. On mettait 
le minéral, réduit eu poudre fine, en digestion dans de 
l'acide nitrique, jusqu'à ce que tout ce qui était soli -
ble par cet acide en eût été séparé. La dissolution décantée 
étant évaporée à siccité, on dissolvait le résidu dans L'eau. 
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1 Sel qui sera décrit, ci-après. 
* Gelden's Journal. I I , ^01. 
3 Hisinger etberzeuus, ibid. 

On versait alors dans la dissolution de l'ammoniaque jnsqua 
ce qu'il ne se formât plus de précipité. On dissolvait de 
nouveau dans l'acide nitrique le précipité Lien lavé, et on 
ajoutait du tartrate de potasse 1 à cette dissolution. On 
chauffait au rouge le précipité qu'on en séparait; on le 
lavait bien ensuite avec du vinaigre, et on le faisait sé
cher : c'était dans cet état l'oxide pur de cérium *. 

induction,.
 1 • Cet oxide est d'abord de couleur blanche ; mais chauffé 

au rouge, il devient d'un brun rougeâtre. 
a. 11 perd de son poids, lorsqu'après avoir été mis 

à l'état de pâte avec de l'huile, on le chauffe dans un 
Creuset de charbon. Poussé à un très-grand feu, sur le char
bon il ne fond pas, mais il continue d'être en poudre. Il offre 
cependant quelques particules brillantes, et lorsqu'on le dis
sout dans l'acide hydrochlorique, il se dégage d'abord de l'a-
Ctde hydro-sulfurique, et ensuite du gaz hydrogène pur \ 

SOUDE. II. D'après les expériences de Vauquehn et Hisinger, le cé
rium se combine avec deux portions d'oxigène. Le protoxide 
est blanc et te peroxide brun rougeâtre. Hisinger essaya de 
déterminer la proportion d'oxigène que ces oxides contien
nent, par une analyse exacte de quelques-uns des sels qu'ils 
forment. Dans le peroxide il y a une fois et demie autant 
d'oxigène que dans le protoxide. Le protoxide, suivant Hisin
ger, est formé de : 

Cérium 1 9 0 
Oxigène I7J4I 

Le peroxide de 
Cerium » 100 
Oxigène 2 6 , N 5 

Il paraît donc, d'après ces expériences, que le nombre équiva
lent pour le protoxide de cérium est 6,^5 : ce qui est un com
posé de 1 atome de cérium et de 1 atome d'oxigène; alors 
ses parties constituantes seraient : 

Cérium. . . 5 , 7 5 . . . . 1 0 0 
Oxigène. . . 1 . . . . 17i^2 

Nous pouvons supposer que le peroxide de cérium est 
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formé de 2 atomes cérium -f- 3 alômes oxigène, et alors 
le poids d'un atome de ce peroxide sera 14-5. 

JII. On ne connaît aucune combinaison du cérium avec le 
chlore, le fluor, l'azote ou l'bjdrogèue. 

IV. Suivant les expériences de Laugier, le cerium paraît C«rbare. 

susceptible de se combiner aven le carbone. Il obtenait ce 
prburc en chauffant dans une cornue le protoxide de cé
rium mis en pâte avec de l'huile, entouré de charbon. Le 
carbure ainsi produit était une matière noire, qui s'enflam-
jnait spontanément à l'air ' . 

V- Lorsqu'on met un bâton de phosphore dans une disso- Phoiphtir». 

lution de cérium par l'acide hydrochlorique, et qu'on laisse 
pendant quelques jours à l'étuve le vaisseau qui la contient, 
il se forme au fond et sur les parois de ce vaisseau un préci
pité fdanc; le phosphore se recouvre d'une croûte brune, 
dure, visqueuse et qui luit dans l'obscurité. Lorsqu'on la 
chauffe, elle prend feu et abandonne une petite quantité 
d'oxïdc de cérium; mais cette expérience ayant été répétée, 
elle ne réussit pas *. 

VL L'bydrosulfure d'ammoniaque précipite d'abord le *•"·"·• 
cérium en brun; mais cette couleur passe au vert foncé, à 
mesure qu'on ajoute de ce réactif, Le précipité devient d'un 
Vert clair lorsqu'il est séché. Étant chauffé, il brûle et laisse 
l'oxjde jaune de cérium ; mais la coulent4 du précipité varie 
.suivant l'état du cerium tenu en dissolution 3 . 

VIL Gahn ne put parvenir à combiner le cérium avec 
le plomb; et jusqu'à présent on n'en a point essayé d'au
tre union avec les métaux, si l'on en excepte l'alliage du 
cérium et du fer obtenu par Vauquelin. 

' Annales de Chimie. L X X X I X , 3 i 7 . 
• ttisinger et Berzclius. Ann. de Chira. L I V , 46. 
5 Hisingcr et Berzclius, ibid. ï^e précipité que Vauquelin a o f c w i 

«tait blanc , et ne contenait poiut d'acide hydro-suliuriquc. 

3 o * 
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De l'Urans. 

Hinoirt. I. ON trouve dans la mine de Georges Wagsfort, 3» 
Johan-Georgonstadt en Saxe, un minéral qui y existe en 
partie pur.ou sans aucun mélange avec d'autres substances, 
et en partie stratifié avec différentes espèces de pierres et de 
terres. La première variété est de couleur noirâtre, tirant 
sur le gris foncé. Elle a peu d'éclat. Sa texture est serrée, 
et sa cassure présente, même dans les plus petites molé
cules, une surface en quelque sorte conchoïdale. Elle est 
entièrement opaque, passablement dure, et se réduit, par 
la pulvérisation, en une poudre noire. Sa pesanteur spécifi
que est d'environ 7,5oo. La seconde variété se distingue par 
sa couleur d'un plus beau noir, parsemée de quelques points 
rougeâtres. >'lle est moins dure. On la reconnaît encore à 
son plus grand éclat qui ressemble à celui du charbon de terre, 
et à la nuance verte que prend sa couleur noire lorsqu'elle 
est réduite en poudre*. 

Ce fossile s appelait pechblende, et les minéralogistes^, 
induits en erreur par cette dénomination *, l'avaient consi
déré comme une mine de zinc , jusqu'à l'époque où le célèbre 
Werner jugeant, par sa texture, sa dureté et sa pesanteur 
spécifique, que ce n'était pas une blende, le plaça parmi 
les mines de fer. On soupçonna depuis que ce minéral 
contenait le tungstène, et cette conjecture paraissait confir
mée par les expériences de quelques minéralogistes alle
mands, publiées dan* ie journal des -Mineurs 3

7 lorsque 
Klaproth, ayant soumis ce minéral à l'analyse en · 7^9 j r e _ 

connnt qu'il consistait principalement" en une combinaison 
dç soufre avec un métal particulier auquel il donna le nom 
A'urane +. 

1 Klaprnlh, Crell's Jour. Tract, angl. I, 1-iG. 
* Blende est le nom qu'on donne aux mines de line. 
1 t rell's Annals. 
4 \YUranus( p ™ . j , nom donné par M . Bode à la nouvelle pla

nète découverte par Hersehell , et adopté par les astronomes alle
mands. Klaproth avait d'abord appelé ce métal uranite ; mais il 
changea depuis ce nom en celui tïurane. 
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LAIRANE EXAMINÉ DEPUIS PAR RICHTER, A ÉTÉ PLUS RÉCEM

MENT ENCORE L'OBJET D UNE SUITE D'EXPÉRIENCES IMPORTANTES 

PUBLIÉES PAR BUCHOLZ 

POUR EXTRAIRE L'URANE DE SA MINE, ON TRAITE 1« MINÉRAL P r ^ m i o n . 

PAR L'ACIDE NITRIQUE, QUI EN DISSOUT LA PORTION MÉTALLIQUE, 

ET LAISSE LA PLUS GRANDE PARTIE DES CORPS ÉTRANGERS. LA 

DISSOLUTION CONTIENT ORDINAIREMENT AVEC L'URANE, DU FER, DU 

CUIVRE ET DE LA CHAUX. EN L'ÉVAPORANT À SICCITÉ , ET EN 

EXPOSANT LE RÉSIDU DESSÉCHÉ À NNE CHALEUR MÉNAGÉE, LE FER 

EST RENDU INSOLUBLE DANS L'EAU DISTILLÉE, QUI PEUT SE CHARGER 

DES AUTRES SUBSTANCES DONT ON LE SÉPARE PAR CE MOYEN. 

EN AJOUTANT DE L'AMMONIAQUE À CETTE DISSOLUTION, ET EN L'Y 

LAISSANT PENDANT QUELQUE TEMPS EU DIGESTION, ELLE RETIENT 

LE CUIVRE ET PRÉCIPITE L'URANE. APRÈS AVOIR BIEN LAVÉ LE 

PRÉCIPITÉ AVEC DE L'AMMONIAQUE JUSQU'À CE QUE LA LIQUEUR 

DU LAVAGE AIT ENTIÈREMENT CESSÉ D'ÊTRE COLORÉE, ON LE DIS

SOUT DANS L'ACIDE NITRIQUE. ON CONCENTRE LA DISSOLUTION PAR 

L'ÉVAPORATION, ET ON LA MET À CRISTALLISER. O N RETIRE LES CRIS

TAUX COLORÉS EN VERT QU'ELLE PRODUIT, ON LES FAIT SÉCHER 

SUR DU PAPIER BROUILLARD, ON LES DISSOUT DANS L'EAU ET ON MET 

DE NOUVEAU CE LIQUIDE À CRISTALLISER. O D PARVIENT À SÉPARER 

AINSI LA TOTALITÉ DE LA CHAUX QUI AURAIT PU ÊTRE PRÉSENTE, ET 

LES CRISTAUX NE CONTIENNENT PLUSÀLALINQUEL'OXIDEPUR D'URANE 

UNI À L'ACIDENITRIQUE. ON LES CHAUFFE AU ROUGE, ET IL RESTEUN» 

POUDRE JAUNÂTRE QUI EST L'OXIDE D'URANE. ON MÊLE CETTE PONDRE 

AVEC UNE PETITE QUANTITÉ DE POUSSIÈRE DE CHARBON, ON EXPOSE 

LE MÉLANGE À UNE CHALEUR VIOLENTE, ET FOXIDE EST RÉDUIT 

À L'ÉTAT MÉTALLIQUE J . 

I . O N N'A PU SE PROCURER JUSQU'À PRÉSENT L'URANE EN Propriété!, 

MASSES UN PEU CONSIDÉRABLES, PARCE QUE LA CBALERRR QU'IL 

EXIGE POUR SA FUSION EST DE BEAUCOUP SUPÉRIEURE À CELLE 

QUI PEUT ÊTRE PRODUITE DANS LES FOURNEAUX. 11 RÉSULTE, DES ES

SAIS DE BUCHOLZ SUR LA FUSION DE CE MÉTAL, QU'ON NE PEUT SE 

SERVIR AVEC AVANTAGE D'AUCUN FLUX POUR LA RENDRE PLUS FACILE; 

QUE SA PROPRIÉTÉ RÉFRACTAIRE UE PEUT ÊTRE ATTRIBUÉE À LA PRÉ

SENCE DU FER, AINSI QUE L'AVAIT SOUPÇONNÉ RICHTER; QUE LA POU

DRE DE CHARBON EN TROP GRANDE PROPORTION, NUIT À LA FUSION-, 

• Gehlen's Jour. I V , 1 7 

' Klapiotli's Ceitrage. I I , 47° Traduci, anglaise ; et Bucholz , 
CehleiTs Jour. IV , 1 9 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' Bcxzclius's Attempt to establish a pure scieiuiilc system of Mi» 
neralogy, p. 1 1 8 . 

a Rurholî., Gcklt'n's Journal. IV , 35. 
1 Berzelius's Attempt to establish a pare scientific system of Mi

neralogy, p. 1 1 8 . 

et que le meilleur moyeu de l'opérer avec succès est de ne 
mêler l'oxide qu'avec les o,o5 de son poids de charbon. Il 
faut renfermer ce mélange dans un creuset de charbon, le 
garantir du contact de l'air, et l'exposer ainsi à la chaleur la 
plus forte possible. A celle équivalente à 1 7 0 e de Werlge^ 
wood, Klaproth obtint tme masse métallique poreuse d'une 
cohérence assez ferme; et Bucholz l'eut, à-peu-près, dans le 
même état. 

2 . L'urane obtenu par ce procédé, est de couleur gris* 
de-fer; il a beaucoup d'éclat. Il est assez mou pour céder à 
l'action de la lime; et, par conséquent, on ne connaît ni sa 
malléabilité ni sa ductilité. Sa pesanteur spécifique n'était, 
d'après les essais de Klaproth, que de 8 , ioo ; tandis que Bu
cholz l'a trouvée de 9 , 0 0 0 . 

II. Nous voyons, par les expériences de Bucholz ainsi 
que par celles de Schoiibert 1 , que l'urane est capable de 
s'unir à l'oxigène en deux proportions. Le protoxide est 
blanc grisâtre, mais le peroxide est jaune. 

Protoitd*. j _ Lorsqu'on chauffe l'urane au rouge avec le contact de 
l'air, il éprouve une sorte de combustion, il devient ardent 
comme un charbon embrasé, et se convertit prompternent 
en une poussière noire grisâtre, qui ne change plus par la 
continuation de la chaleur. Cette poudre est le protoxide 
d'urane. Suivant les expériences de Bucholz cet oxide est 
composé de 

Urane 100 ^ 
Oxigèue 2 5 , 1 7 

Mais Schoiibert calcula , d'après l'hydrochlorate d'urane, 
la composition du protoxide, ainsi qu'il suit : 

Urane 100 
Oxigène 6 , 3 7 3 3 

Comme les expériences de Schoiibert furent faites avec 
soin, et que la manière dont il y procédait était susceptible 
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i)E L'URANE. 47 ' 
d'une plus grande précision que celle employée par Bucholz · 
nous adopterons son estimation comme étant la plus exacte *i 

Si le protoxide est un composé de i atome du métal- -+-
I atome d'oxigène, alors le poids d'un atome d'urane sera 
15,f>cjT. Nous considérerons i5,625 comme étant le nombre 
correct.Dans ce cas, le protoxide d'urane consiste en 

Urane i 5 , 6 a 5 . . . . 1 0 0 
Oxigène. . . . 1 . . . . 6,4 

a. L'urane, ou son protoxide, étant dissous dans l'acide P«o*i<t«. 
nitrique, si on traite la dissolution avec un alcali, le métal 
est précipité à l'état d'un peroxide. On obtient le même 

[leroxide en précipitant l'urane de sa dissolution dans 
ES acides sulfurique ou hydrocblorique, et en l'exposant à 

l'air lorsqu'il est encore humide. Le peroxide , ainsi formé , 
après avoir été lavé et séché, est jaune, insipide et insoluble 
dans l'eau; il se dissout avec effervescence dans l'acide 
hydrocblorique , et avec dégagement de chlore. Cet oxide 
confient, d'après les expériences de Schoûbert, une fois et 
demie autant d'oxigène que le protoxide : d'où il suit qu'il est 
formé de 

Urane 1 0 0 
Oxigène g,6 

Et en le considérant comme devant consister en a atomes 
d'urane et 3 atomes d'oxigène, un atome de ce peroxide 
pèsera 34,a5. 

III. Les composés que l'urane forme avec le chlore, l'iode 
et le fluor ne nous sont pas connus. Ce métal ne parait paf sus
ceptible de s'unir avec l'azote ni avec l'hydrogène, et nous igno
rons s'il forme des combinaisons ayec le carbone, le bore, le 
silicium et le phosphore. 

IV7. Klaproth mêla le peroxide d'urane avec le double de SuUum 
son poids de soufre. 11 chauffa le mélange dans une cornue , 
jusqu'à ce que la plus grande partie du soufre eût été chas
sée. Le résidu était une masse compacte d'un brun noirâtre. 
En augmentant la chaleur, le reste du soufre fut séparé 
laissant l'urane à l'état métallique sous la forme d'une poudre 
noire grossière et pesante *. Les expériences de Bucholz, 

* Beitrage. I I , ai3. 
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T GchlerTs Journal, ÏV, 

qiftiique faites d'une autre manière, lui donnèrent à-peu-près 
les mêmes résultats; il faisait bouillir un mélange de soufre eS 
d'oxide d'urane dans une dissolution alcaline jusqu'à siccité. 
Le résidu était chauffé au rouge, et traité ensuite avec 
l'eau distillée. 11 resta une poudre brune noirâtre, et la disso
lution présentait des cristaux en petites aiguilles de couleur 
rouge. Le composé qu'il avait obtenu ainsi donna, dans une 
expérience, du gaz acide hydro-sulfhrique, en le dissolvant 
clans l'acide hydrochlorique: ce qui prouve que ce n'était pas 
1111 oxide sulfuré, mais un sulfure d'urane*. 

V. On n'a aucune connaissance des combinaisons que 
l'urane est susceptible de former avec les autres métaux. 
Bucholz n'ayant pu se procurer une quantité suffisante de ce 
métal, les expériences qu'il se proposait de faire à cet égard 
n'ont pu avoir lieu. 

F A M I L L E I V . 

Les substances qui composent cette famille sont au nombre 
de sept, savoir : 

i . Le zinc. 5. Le bismuth, 
a. Le plomb. fi. Le mercure. 
3. L'étain. 7. L'argent. 
4. Le cuivre. 

Ces substances, toutes métalliques, sont depuis long-temps 
connues et ordinairement employées aux usages auxquels 
servent les métaux. Ellessont précipitées de leurî dissolutions 
dans les acides à l'état métallique, dans l'ordre suivantlequel 
*>Iles sont étahlies ci-dessus. Le zinc précipite tous les métaux 
<|ui sfnt placés après lui, et il n'est précipité par aucun d'eux t, 
le plomb précipite tous ces métaux, excepté le zinc; l'étain, 
lous hors le zinc et le plomb-, le cuivre ne précipite que le 
bismuth, le mercure et l'argent. L'argent est précipité par les 
six autres, mais il ne précipite lui-même aucun d'entre eux. 

SECTION PREMIÈRE. 
Dp, Zinc. 

I. L E S anciens avaient eu connaissance d'un minéral qu'ils 
appelèrent mdmie^ du nom de Cadmus qui, le premier, 
en enseigna l'usage en Grèce. Us savaient que ce minéral 
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fondu avec le cuivre formait l'airain; cl qu'en le faisant brûler, 
il s'en volatilisait une espèce dé cendre blanche qui pouvait 
être d'un emploi avan tageux en médecine Ce minéral con
tenait le ziuc en grande quantité, et cependant il ne reste 
aucune preuve que ce métal ait été connu des anciens \ AI-* 
bert-le-Grand ^ cjui mourut en 1280, est le premier crui en ait 
traité dans ses écrits d'nne manière un peu détaillée*, mais 
il est douteux qu'il l'eût jamais vu, car il le nomme marcas* 
site cTor, ce qui doit faire supposer que le métal dont il 
parle, était de couleur jaune s . C'est dans les écrits de Paray 
celse, mort en 1 5 4 T i qu'on le trouve pour la première fois 
désigné sous le nom de zinc. Il nous annonce gravement 
que c'est un métal, et que ce u'en est pas un ; et il ajoute 
qu'il consiste principalement en cendres de cuivre \ On a 
aussi appelé ce métal speitre. 

* Plia., lib. 3f . cap. 3 et m. 
* Gripion dit bien qu'on découvrit qtirlque chose de semblable 

dans les ruines d'une ancienne rite romaine en Champagne; mais 
la substance qu'il prit pour ce mr'tal ne fui point examinee avec at
tention. Il n'est donc pa« possible de tirer aucune induction valable 
de son assertion. Bulletin de fouillât d'une ville romaine, p. 1 1 . 

* Les passages suivans, dans lesquels il en fait mention , me sem
blent prouver incontestablement que ce n'est pas le metal lui-même, 
mais bien les mines da metal, qu'Albert avait connues. De Minerai. 
lib. i t cap. 1 1 Marchasita, siue marckasida, ut quidam dicunt, est 
lapis in substantia 1 el h abet mull a s species, quare colorent aevipit^ 
cujusLbet metalli, et sic dicitur marchasita argentea et aurea, et sic 
dicitur aliis. Metallum tamen quod cnlorat eum non distillât ab ipso , 
sed évaporât in ignem et sic relinquitur cinis inutilis, et hic lapis 
•notus est a pud alchimicos, et in multis lacis veniuntur 

Lib. 3 T cap. Î O . jlEs aittem invenititr in venis lapidis , efiquodest 
apud locum*qui dicitur gnselaria est purissimum et optimum , et tott 
substantia? lapida incorporatum Ita quod totus lapis est sicut mar
chasita aurea , et pmfondatum est melius ex eo quod purius. 

Lib. 5, cap. 5. Dicimus igitur quod marchasita duplicem hahet in 
sui creaiione substantiam , argenfi vivi, scilicet mortifieati, et ad 
fixionrm apprnyimantis , et sulphuris adurentis. Jpsrtm habere sul-
phureilatem cnmprrimus manifesta experientia. Nam cum suhlimatuf, 
ex illa émanât substantia sulphurea manifeste comburens. £t sine 
sublimatinne similiter perpcnditur illius sulphureit as. 

iVrrrra si' ponctur ad it*nitioncvi f non suscipit illam priusquam in-
fiammatione sulphuris wflammetur et ardeat. fpsam vers argenti 
viviAiifistantiam Tnanijestalur habere sen.siljiUter.2Yam albedinemprees-
tat vrneri meri argenti quemadmodum et ipsum argentum vivum et 
calnrem in ipsivs sublimatinne collestium praestare , et luciditaîem mar 
nifestam met allie am habere v id emu s , quœ cerium rrddunt artijîccm 
>alchimÛ£ illam has substantias cnntlnere in race sur. 

-* \ol VI de son ouvr.igr, in-^0. 
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1 L a veritable découverte de cette mrthnde semble appartenir k 
Isaac Lavfson , Pott. I l l , Diss. 7 , et Watson's chemical Essays. 

* Bergman. II , 3OG. 
3 "Watson's chemical Essays, I V , i. 

* Brisson et Lewis. Watson trouva la pesanteur spécifique cVu» 
échantillon de Goslar, de 6,RJ53, et d'un de Bristol, de 7 , 0 2 8 . Chem. 
Essays. IV . 41" Celle d'un échantillon qu'éprouva M . Hatchett fut dtï 
7,o65. On the alloys of gold 7 p. 6 7 . 

1 Brisson. 

On n'a jamais trouvé en Europe le zinc à l'état de pureté» 
On avait découvert depuis long-temps une méthode pour 
l'extraire de sa njine ' . Henkel en indiqua une en 1721. Von 
Swab l'oLtint par distillation, en 1742, et Margraff en publia 
un mode d'extraction, dans les Mémoires de Berlin de 1746". 
Elle se fait présentement en Angleterre dans trois établisse-
mens formés à cet effet, dont deux dans le voisinage de 
Bristol, et l'autre àSwansey. La mine (sulfure de zinc), après 
avoir été grillée, pulvérisée et mêlée avec du charbon de 
bois, est exposée à une forte chaleur dans de grands pots 
d'argile fermés. Le zinc est réduit, il coule par gouttes dans 
un tube de fer adapté à l'extrémité inférieure du pot, et 
tombe dans un vaisseau qui contient de l'eau. Le zinc est en
suite fondu et coulé en lingots. On exporte tous les ans, 
d'Angleterre, une quantité considérable de zinc, principale
ment pour le nord de l'Europe 3 . 

1. Le zinc est d'une couleur blanche brillante, avec une 
nuance de bleu : sa structure est lamelleuse. Lorsqu'on le frotte 

Î)endaut quelque temps entre les doigts, il les noircit, en 
eur communiquant un goût particulier, et il émet une odeur 

sensible. 
2 . Il est plutôt mou que &\ir. La pesanteur spécifique du 

zinc fondu varie de 6,861 à 7,1 *. Le plus léger est considéré 
comme le plus pur. Lorsqu'il a été écroui, sa pesanteur s'élève 
jusqu'à 7,1908 s . 

3 . Ce métal forme, pour ainsi dire, la limite entre les 
métaux cassans et malléables. Sa malléabilité ne peut entrer 
en comparaison avec celle du cuivre, du plomb ou de l'étain ; 
et cependant il n'est pas aussi cassant que l'antimoine ou 
l'arsenic. Le zinc ne se brise pas sous le marteau, mais il 
cède à son action et y prend en quelque sorte de l'applatis-1 
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DU Z I R C . 47^ 

sèment. ON peut le réduire, à laide d'UNE pression égale ET 
graduée, en lames très-minces qui sont souples ET élastiques, 
mais qui ne peuvent être ployées sans se rompre. M. Sage 
reconnut le premier cette propriété du zinc *. Lorsqu'il est 
chauffé à environ ioo° centig., il devient très-malléable. ON 
peut alors le battre à volonté sans qu'il se rompe; ET réduit 
par l'action du marteau en feuilles minces, il peut être passé 
au laminoir, et très-facilement travaillé au Jour. En le 
chauffant à environ 2o5° centigrades, on le rend assez cas
sant pour qu'il puisse être pulvérisé dans un mortier. 

4. Le zinc a un certain degré de ductilité, et on peut le 
tirer en fils Suivant Muschenbroeck, un iilde ce inétal de 
2 millimètres de diamètre peut supporter, sans se rompre, 
un poids d'environ 11 , 7 kilogrammes 3 . 

5. Le zinc fond à la tempéialure de 3Go° centigrades • ; 
et si on augmente la chaleur ¡1 s évapore. Il peut être faci
lement obtenu par distillation dans des vaisseaux fermés. 
Quand on le laisse refroidir lentement après qu'il a été fon
du , il cristallisé en petits faisceaux de prismes quadrangu-
laires disposés dans tous lea sens. Si on expose ces cristaux 
à l'air,lorsqu'ils 'ont encore chauds, ils y prennent une cou
leur bleue avec des nuances irisées 5 . 

IL Le zinc se ternit promptement à l'air; mais il y éprouve s* 
, 1 , 1 > » 1 1 COMBINAISON 
a peine aucun autre changement. Lorsquon le garde »VEC 1 O».G«UE. 
sous l'eau, sa surface se noircit aussitôt, l'eau est len
tement décomposée , il y a émission de gaz hydrogène 
et combinaison de loxigène avec le métal. La décomposi
tion a plus promptement lieu par l'élévation de la tempéra
ture, et si l'on fait passer de l'eau en vapeur sur du zinc 
chauffé à un très-grand degré de chaleur, la décomposition 
de l'eau s'opère avec une étonnante rapidité 6 . 

Lorsqu'on fait fondre le zinc avec le contact de l'air, sa 

1 Jonrn. des Mines. An V , p. 5g5. 
' Black's Lectures. I l , 583. 
3 II truuva qu'une verge de 2.5 millimètres de diarni'tre supportait 

NRI poids de 1 1 ^ 8 kilogrammes. Or, si la cohésion augmente comme 
le carre' du diamètre , la force d'un fit, dont le diamttre ne serait 
que d'environ 3 millimètres, ne différera pas beaucoup de celle que 
nous lui avons assignc'e. 

•* Black's Lectures. I I , 583. 
5 MONTEZ. 

• Lavoi'ier, Mcm. Par. 1 3 8 1 , p. aR4-
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V , 8 5 , p. 35a. 

* i \nn. de Chien. X X X V , 5 r . 

» Ibid. L X X V I I , 8 4 . 

< Ibid. LXXX, 1 7 0 . 
* A m i . de Philosophie. II, \io. 

surface SE couvre promptement d'une pellicule grise, erj 
conséquence de SA combinaison avec l'oxigêne. Si on enlève 
cette première couche qui forme pellicule, elle est remplacée 
par une seconde, et ainsi de suite; de sorte que de cette 
manière on parvient À oxider la totalité du zinc. En faisant 
chauffer ces pellicules avec le contact de l'air, et en les Y 
agitant, elles prennent promptement la forme d'une poudra 
grise, ayant souvent une nuance de jaune. Cette pondre est 
l'oxide gris de zinc. Lorsqu'on chauffe le zinc à une forte* 
chaleur ronge avec le contact da l'air, il s'allume, brûle 
avec une flamme blanche très-vive et SE volatilise sous forme 
de flocons blancs très-légers, qui ne sont autre chose qu'un 
oxide de zinc. Dioscorides décrit une wéthode pour pré" 
parer cet oxide, qui était bien connu des anciens sous LE 
nom D E pompholyx. Les premiers chimistes l'appelèrent 
nihil album , lana philosophica et Jleurs de zinc. D I O S C O -

rides le compare à la laine 
Le zinc ne se combine avec l'oxigêne que dans une seule 

proportion. L'oxide de zinc est une poudre blanche sans 
saveur, insoluble dans l'eau. On l'emploie avec succès dans 
la peinture C O M M E couleur d'eau. Il se combine facilement 
avec les acides, et forme des sels neutres. 11 a été fait beau-» 
C O U P d'expériences pour reconnaître la composition de cet 
oxide : nous présentons ici les résultats obtenus par différens 
chimistes. 

Proust 2 . . . . 1 0 0 métal. •+- 20 oxigène 
Berzelius . . 1 0 0 . . . . -+- 24,4 
Gay-Lussac + . 100 . . . . -+- a4, 4 
T H O M S O N 6 . . 100 . . . . -1- a4, 16 

La coïncidence entre les résultats de toutes ces expériences 
est remarquable. Si l'oxide de zinc est formé de 1 atome 
métal et de 1 atome oxigène, alors, suivant la détermination 
de Proust , le poids d'un atome de zinc sera 4 ; il pèsera 
4 ,og8, d'après les évaluations de Berzelius et Gay-Lussac ; 
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et selon m o i , ^ 1 ^ - Nous pouvonp adopter 4 5 t ? 5 comme 
se rapprochant suffisamment du .véritable poids. 

La réduction des oxides de zinc est très-difhuile, à raison 
de la grande affinité; de ce métal pour l'oxigène, et par 
conséquent de sa grande tendance à s'y combiner après 
sa réduction. On ne parvient à l'opérer qn'en mêlant ces 
ffxidesavec du charbon, et en chauffant três-iorteuient ce mé
lange dans des vaisseaux bien exactement fermés. 

III. Le zinc se combine aisément avec le chlore, et forme Chiomr». 

ainsi un chlorure de zinc. Ce métal prend feu dans le gaz 
chlore, et le chlorure se produit. On peut l'obtenir en éva-» 
porant â siccitê une dissolution du zinc dans, l'acide hydro-
chlorique, et en chauffant au rouge le résidii dans un tube 
de verre à étroite ouverture. On distinguait autrefois ce chlo
rure sous le nom de beurre de zinc lorsqu'il était le résultat 
de la distillation d'un mélange de limaille de zinc et àç per-
chWure de mercure. Obtenu par ce moyen, il se subiîmq 
facilement lorsqu'il est chauffé et cristallisé en aiguilles. 
Mais John Davy assure que le chlorure de zinc, qui se forme 
en chauffant l'hydrochlorate du métal dans un tube de verre. 
De se sublimé pas même à une chaleur rouge, mais qu'il 
reste à l'état de fusion. À l\air^ ¡1 devient promptement dé» 
fiquescent. Le chlorure de zinc, est formé, suivant l'analysp 
de John Dav^' *^ de 

, C h l o r e - . . . H §o*- iop 
Zinc 5o 1 0 0 

I 

En le supposant consister en 1 atome de chlore et 1 atome 
de zincf, sa composition sera 

Chlore. „ . «, , 4,5 . . . iOQ 
Zinc. . . , - j . • . 9'^? 

IV. Le zinc se combine facilement avec l'iode à l'aide de lodore. 
la chaleur. L'iodure est blanc ; il se volatilise aisément et 
cristallise «n beaux prismes quadrangulaires. Il est déli
quescent à l'air, et fès-soluble dans l'eau. Cette dissolution 
contient une combinaison d'acide hydriodique et d'oxide de 
zinc; d'où il suit que l'iodure doit décomposer l'eau. Gay-

* Phi. Trans. 1 8 1 a , p< 1*5. 
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4^8 c o M B u s r r t i ' E à ' SIMPLE S. 

Lussac a fait vôîW ota l'iodUre! éSt nrr corris d,hà§osé dd 
i atome iodé -H i atome" zinc?, pu , poids , de 

Z i n c . ! . . 4, i * 5 , . . . 5.6,3s 4 1 

V. Nous ne connaissons aucune combinaison du zinc avec 
Te fluor, et il ne Se coinbine ni' avec l'azote, ni avec l'hydro
gène. 

VI. Le gaz hydrogène obtenu du z i n c par le moyen dç l'a
cide sulfuriquç étendu, produit tlorsqu'il brûle, un peu p"aqde 
carbonique. Cjn en inféra qu'il contenait originairement de; 

rogèpe ĉ rburié̂  V.Les chimistes français en apribjient 
la formation à Ja, présence efuoe poudre noirp <jui se mani
feste dans I,a dissolution du,zinc^et qu'ils assurent, être la 
plombagine; mais cette o p i n j O H , qui n'a pas été vérifiée par; 
des expériences exactes , ne paraît pfis vraisemblable 3 , ', 

( Vil. Nous ne connaissons(qpeurt composq de zinc, de 
bore et de silicium. . j . , j , r t . , , ,,( 

piwphnrt. ^ y III. Le phosphore s'unil très-pieq an zïnç Iqr/squ'on qui 
Jette de petits morceaux dans ce^rriéta^ en fusion, ^pljetipr, 
qui a fait beaucoup d'expériences sur; cette corabipaisoa, 
ajoutait un peu dç résine afin de, provenir fondation du zinc. 
Le pbospbnre de zinc est blanc j t v e c éclat .métallique; cx^'s 
il ressemble plus au plomb qu'au zinc. ïl es,t u h peu malléable 
et il répand sous l'action du marteau une odeur de phos
phore. Lorsqu'il est fortement?-'chauffé îl^lft'tn'd comme le 
z i n c 3 i . c e . . . 1 \ 

„ Le phosphore se combine aussi, a.yeçt}'uxida dç zinCy ainsi 
que Margraff s'eu est assuré lors, dp l tses expériences-jSur .Je 
phosphore. Lorsqu'on soumet à la distillation, dans une cor
nue de grès, un mélange de 1-2 partiesde verrrf J$résjihorique, 
de a parties de charbon en poudi* , -et qu'on chauffe forte-
mental se sublime une substance rnétallique d'un blanc d'argent 
et d'une'cassure vitreuse; c'est, suivant Pelletier , ^'oxide 
de zinc phqsphuré, Chauffé au chalumeau % le phosphore 

r 1 1 

^ Apn . de Chini. "yi l l , a3o. , 
* Proust s'est ïrssnrê' que riettç poudre noire n'est pas souvent du 

csrbuve de feu, mais nn mélange-cfatsenic, de cuivre et de plomb. 
A n n . de Chim. X X X V , 5 i . Fu séparant cette poudre, et en la fai
sant sécher, '̂ai u<i«ïé qu'elle4e*enftrt d'un vert olive. J'ai reconnu 
dans tous mes essais , qu'elle est un mélange d« cuivre et de plomb. 

' Ann. de Cbim. X I I I , iag. ' 
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' Pelletier, ^4nn. Je Chim. X I I I , 1 2 8 . 

» Itid. , I Î 5 . 
1 Journ. de Chim. p. 4^ ; etCrell's Aunals. 1 7 S S . I , 7 . 

* Me'm. de l'Acad. de Dijon. 7 7 8 3 . 

* Journ. de Phys. L V I , 7 9 . 

brûle et laisse un résidu vitreux, transparent tant qu'il est en 
fusion, mais qui devient opaque en refroidissant .·.. 

L'oxidephosphuré de zinc s'obtient aussi par la distillation 0 x J . 
dans une cornue de grès d'un mélange de deux parties de p^»?*»»' 
zinc et d'une partie de phosphore. On a pour produits, 
i D . du zinc; a u. de l'oxide dp zinc; 3°. uri sublimé rouge qui 
est l'oxide de zinc phnsphuré; 4°- un sublimé de cristaux 
en aiguilles de couleur bleuâtre avec éclat métallique, Pelletier 
considérait aussi ces sublimés comme l'oxide de zincphos-
phuré *. 

IX, On nepent pas unir directement le zinc avec le soufre; SUIFUR*. 

rnaisIMine a découvert le premier, en 1 7 8 1 , qu'en tenant 
pendant quelque temps en fusion un mélange d'oxide de 
zinc el de soulre , il y avait combinaison de ces deux corps 3 . 
Cette expérience fut répétée depuis par Morveau On forme 
un composé semblable en versant dans une dissolution deiinc, 
de l'acide hydro-sulfurique à l'état de combinaison avec un 
alcali. Ce composé, d'abord blanc, devient d'une couleur 
plus foncée en séchant. Les chimistes l'ont considéré comme 
résultant de l'union du soufre avec l'oxide de zinc -r mais 
cette opinion n'est pas confirmée par l'expérience. Le zins 
paraît y être à i'état métallique. M. Edmond Davy observa 
qu'en faisant passer de la vapeur de soufre sur du zinc en 
fusion , il obtenait un composé jaunâtre ayant l'apparence 
de la blende. 

Une des mines de zinc la plus commune est un minéral feuil
leté, ordinairement brun, appelé blende. Il est insipide et inso
luble dans l'eau; sa pesanteur spécifique est d'environ 4-Berg
man l'a trouvé principalement composé de zinc et de -soufre. 
Cette aualyse ne s'accordait point avec l'opinion des chimistes 
sur cç minéral, qu'ils considéraient, surtout d'après les espes 
riences de Morveau, comme un oxide sulfuré de zinc. Prpusf 
assurait que cette mine est un composé de zinc à l'état /né- ,1 
tallique,et de soufre5. Cette opinion est aujourd'hui géuéran 
lemeut adoptée comme la mieux établie. J'ai trouvé, par une 
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1 Annals of Philosophy. I V , R J 2 . · 
* Malouin. 
' Gay-Lussac et Thénard, Recherches physico-chimiques* 
< Ibid. 1, itfi. 
5 INeuman's Chem. , p. 6 9 J 

D M T M . Par. 1 -4 -2 . 

7 Les Chinois semblent cependant être en possession de rjuelqses 

analyse de la blende jaune , qu'abstraction faite d'un peu d« 
fer j c'est un compose de „ 

Zinc 1 0 0 
Soufre. . . . 48,84» 

On voit ainsi qu'elle consiste en i atome D E zinc et T atome 
D E soufre. 

s'«n¡» X. En distillant un mélange de zinc et d'acide afsénieux, 
K Y E Ç L ' A R I C U I C . , , U 1 - · I Ï I 

•on peut parvenir A opérer la combinaison de ses deux S U B 

stances1. Cet alliage est formé , suivant Bergman , de quatre 
parties de zinc et d'une partie d'arsenic. 

XI. Nous N E connaissons point D'alliage de Z I N C et D É 

T E L L U R E . 

A V E C XII. On peut produire , à l'aide de la chaleur, l'union du 
e P O M S I U M . z j n c a v e c | e potassium. Cet alliage est difficile À former à 

raison de la volatilité du potassium. Sa couleur est celle D U 
zinc pulvérisé. Il se détruit par degrés à L'air. Il fait effer j 

vescence avec L'eau , et beaucoup plus vivement aveb les 
acides *. ' 

S O D I U M . Avec L E sodium, l'alliage se forme à L A température rouge 
cerise ; il est d'un gris bleuâtre, cassant, et d'une texture L A -
melleuse. Il se détruit à l'air, et fait effervescence avec L'eau 
E T les acides 

XIII. On ne connaît point les alb'ages que le zinc formé avec 
les métaux des terres alcalines et des terres pures. 

A \ E C I E F E I . XIV. Il est difficile de combiner le zinc avec le fer, parce 
qu'à L A chaleur nécessaire pour fond rece dernier métal, l'autre 
S E volatilise. L'alliage, lorsqu'il est formé, est, suivant Lewis , 
dur , nn peu malléable , d'un blanc approchant de celui 
d'argent 6 . Malouin a fait voir mie L Ë zinc peut être employé 
S N ' l i e u d'étain pour recouvrir les plaques de fer, ce qui 
P R O U V E qu'il P E U T y avoir affinité éntreles deux métaux". 

A V E C LE N I C K E L . XV. Le zinc ne paraît pas susceptible de se combiner A V E C 

L E nickel par fusion 7 , non P L U S qu'avec L E cobalt. Nous N E 
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S E C T I O N II. 

Du Plomb. 

I. LA "connaissance du plomb semble dater des premiers 
siècles. Morse en fait plusieurs fois mention. Il paraît que 
les anciens l'avaient considéré comme un métal qui se rap
prochait beaucoup de l'étain. 

1. Le plomb est d'un blanc bleuâtre; il a beaucoup d'éclat pmprî t*.. 
lorsqu'il est nouvellement fondu ; mais il sô ternit prompte
ment à l'air. Il n'a presque pas de saveur ; mais par le frotte
ment iltmet une odeur qui lui est particulière. Il laisse une 
teinte bleuâtre sur le papier ou sur les doigts. Pris intérieu
rement, il agit comme poison. 

2. Le plomb est un des métaux les plus mous; sa pesanteur 
spécifique est i i,35a3 *. Loin que cette pesanteur spécifique 
augmente lorsqu'il estécroui, Muschenbroeck a trouvé qu'elle 
était réellement moindre dans le plomb tiré en fil, ou soumis 
pendant long-temps à l'action du marteau. Un échantillon de 
plomb non écroui avait une pesanteur spécifique de 11,479; 
elle n'était plus que de 1 1 , 3 1 7 lorsque cet échantillon fut 
passéàla filière; et enfin elle se trouva réduite à 11,2187, lors
qu'il eut été écroui. Cependant alors sa force de ténacité était 
presque triplée'. Des expériences de Guyton-Morveau con
firmèrent ces résultats; mais il reconnut également qu'on 
pouvait augmenter la pesanteur spécifique du plomb, en le 
plaçant dans un moule pour le soumettre à l'action du mar
teau , de manière qu'il ne pût pas s'étendre. 

3. Le plomb est très-malléable; il s'étend facilement sous 
le marteau, et peut y être réduit en feuilles très-minces. Il 

procédés pour combiner ces àictaux ; car, suJvan1 Tingeslroem , le 
pak fnng, ou cuivre blanc , est un composé de cuivre , de nickel et 
de ziac. Le zinc y est dans la proportion des du tout . et les pro
portions du cuivre et du nickel sont entr'elles comme 5 à i3. Mém. 
Storkh. 1776". 

' Brissou. Fahrenheit l'établit à n ,35oo. Phil. Trans. I - J V ' I . Vol 
XXXIII , p. 114 J'ai trouvé celle d'un échantillon de plomb laminé-
de 11,407 a la température de rH° centigrades. 

' Wasserberg. 1 , 341. 

I. 3 i 

connaissons pas les alliages que le zinc peut former avec le 
manganèse, le cérium et l'urane. 
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• Phil. Mag. X V I , /fo. 
• Juurn. d e f b y s . X X X V I I I , 53. 

peut être aussi tiré en fils ; mais sa ductilité est peu considé
rable. 11 en est de même de sa ténacité. Un fil de plomb de 2 
millimètres de diamètre 3 peut à peine supporter sans sg 
rompre un poids d'environ g kilogrammes. 

4- Le plomb entre eu fusion , d'après les expériences de 
Ciichton de Glasgow , à la température de 3 2 1 ° centigr. ' ; 
et par une plus forte clialeur, ii bout et se volatise. En re
froidissant lentement, il cristallise* M. Morlgez l'obtint'en 
pyramides quadrangulaires ; et Pajot , en un polyèdre da 
trente-doux côtés, formé par k réunion de six pyramide3 
quadrnngulaires ' . 

II. Le plomb exposé à l'air y perd promptertient son éclat. 
Il prend d'abord une couleur d'un gris sale,et à la fin sa sur
face devie;;t presque blanche. Ce changement est du à sa 
combinaison par degrés avec l'oxigéne, et à sa conversion 
en un oxide. ¡Víais cette conversion est extrêmement lente, 
la courhe extérieure d'oxide , qui se forme d'abord, préser
vant pendant très long-temps le reste du métal de l'action 
de l'air. 

L'eau n'a point d'action directe sur le plomb; mais elle 
facilite celle de l'jir sur ce métal;carils'yoxidebeauconp plu» 
rapidement lorsqu'il est maintenu dans un état constant d'hu
midité; c'est par cette raison que se forme la croûte blanche 
gue l'on remarque sur les parois des vaisseaux de plomb qui 
contiennent de Veau, justement à l'endroit où se termine la 
surface supérieure de ce liquide. 

Le plomb s'unit à l'oxigéne en trois proportions différentes, 
pt forme ainsi le pratoxideaplomb , qui est jaune , le per~ 
pxide qui est brun, et Voxide rouge¡ qui est un composé 
du jaune et du brun. 

1 . Le protoxide, ou oxide jaune de plomb, le plus ancien-
li/jnucii. nement connu, et celui qui a été examiné avec le plus de 

soin , s'obtient par la dissolution du plonib dans une quantité 
d'acide nitiiquejiufllsj'iiite pour que cette dissolution .soit sans 
couleur. On la sature alors de carbonate de potasse avee 
-excès ; il se précipite une poudre blanrhe, qui, étant séchée 
et chauffée à-peu-'près, au rouge s prend une couleur jaune. 
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C'est\oxide jaune de plomb pur. Cet oxide est sans saveur, 
insoluble dans l'eau, mais se dissolvant dans la potasse et les 
acides. U se fcmd promptement par la chaleur , et forme un 
verre jaune demi trasparent, dur et fragile. A une chaleur 
violente, il s'en volatilise une portion. Lorsqu'on le tient 
pendant quelque temps chauffé à l'air, sa sut face devient 
d'un rouge de brique, 

Oa a fait avec soin des expéiiences diverses à l'effet de 
déterminer d'une manière précise la compositUmde<;et oxide, 
Je considère comme se rapprochant le plos de la vérité, les 
résultats qu'obtinrent Bucholz et Berzelins, et spécialement 
ceux de ce dernier chimiste. Les résultats obtenus par l'un 
et l'autre, sont 

Bucholz. * 1 0 0 plomb -f- 8 oxigène. * 
Berzelius. * 1 0 0 . . . . -+ - 7,7 

En considérant foxide jaune de plomb comme un compose 
de 100 de plomb 4- 7 , 6 9 2 oxigène , ce qui ne diffère pas 
sensiblement de la détermination de Berzelius, alors si c'est 
nne combinaison de 1 atome du métal a\ec 1 atome d'oxi-
gène^ sa constitution sera : 

Plomb. . , , . i 3 . , . . , »oo 
Oxigène. . . . 1 7i6gï 

Alors le poids d'un atome de plomb sera i 3 , et celui d'un 
itôme du protoxide 14 - } 

Quand on tient le plomb en fusion en oontactavec Fatmow 
sphère, sa surface se recouvfe promptement d'une pellicule* 
de couleur grise. Si on enlève cette première pellicule, une1 

autre lui succède, et «n continuant la i hjkor T la totalité duv 
plomb peut être prntnptement awivertie <*n pellicules sem4 
blables. Si on chauffe ces pellicules , en les agitant pendant 
quelque temps avec le contact de l'air, elles ,se changent en 
une poudre jaune verdàtre, mii est, ainsi que Projist l'a fait 
remarquer , un mélange de 1 oxide jaune avec une portion du 
plomb a l'état métallique. C'est à ce mélange de poudres bleue 
et jaune qu'elle doit sa couleur. Si la chaleur est continuée! 
avec le coutactde l'air, cette pondre absorbe plus d'oxigène; la 
portion de plomb à l'état métallique qu'elle contenait est oxi-

„ · • · • • • — T " T 

1 Gehlen's Jnurnal. V , irK). 
• Ann. de Chim. L X X V I H , 1 1 ; el L X X I X , n r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

file:///oxide


' Scheele. I , i3 ; et Proust, Ann. de Chim. X X I I I , 98. 
• Fourcroy. I V , 91. 
" Berzelius, Ann de Chim. L X X V I I I , 16. 

dée, et le tout est alors converti en un oxide jaune connu 
dans le commerce sous le nom de massicot. 

Plomb bi«nc. En exposant des lames minces déplomba la vapeur du vi
naigre tiède, elles sont peu-à-peu corrodées, et se recouvrent 
d'une poudre blanche pesante, employée comme cosmétique et 
connue sous le nom de blanc de pfamb. On considérait au
trefois cette poudre, comme un oxide particulier de plomb, 
mais il est connu aujourd'hui que c'est un composé de l'oxide 
jaune et d'acide carbonique. 

Feroiitiej a. Si l'on met de l'acide nitrique d'une pesanteur spéci
fique de 1 , 2 6 0 sur 2 0 0 parties de plomb rouge, cet acide 
pourra dissoudre i85 parties de.l'oxide, mais il en restera i 5 
à l'état d'une poudre noire, ou plutôt d'un brun foncé *. 
Cette poudre est le peroxide ou oxide brun de plomb dé
couvert par Schéele. Le meilleur procédé pour le préparer 
est celui qui fut indiqué par Proust, et perfectionné depuis par 
Vauquelin. On met de l'oxide rouge de plomb dans un vaisseau 
rempli en partie d'eau , et on y fait passer un courant de 
chlore- L'oxide prend une couleur de plus en plus foncée, et 
à la fin il est dissous. On ajoute de la potasse à la dissolution, 
et l'oxide brun de plomb se précipite. On peut obtenir par 
cette méthode 68 parties d'oxide brun-de 1 0 0 parties de l'oxi
de rouge employé *. • • 

Cet oxide est une poudre de couleur puce, très-fine, lé
gère, et sans saveur. Les acides nitrique ou sulfurique n'ont 
point d'action sur elle. Elle absorbe l'hydrogène de l'acide 
uydrochlorique, et le convertit en chlore. Elle abandonne 
parla chaleur la moitié de son oxigène, et est convertie en 
oxide jaune 3

 r d'où il suit évidemment que le peroxide de 
plomb est un composé de i atome plomb -4- a atomes oxigène, 
ou en poids de- i 

f 
P l o m b . . . . . . . . . i3 iog 
Oxigène a 15,384 

o.iiit rouge. . 3 . Si l'on met du massicot, réduit en poudre fine, dans un 
fourneau, et qu'on le remue continuellement, pendant que sa 
surface est exposée à la flamme du combustible, il se con-
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' Watson's cliemieal F.ssays. I I I , 388. 
1 Berzelius, Ann, de Ckim, L X X V I H , 1 ^ · 

vertit, au bout d'environ 4 8 heures, en une belle poudre 
rouge, connue sous le nom de minium, ou plomb rouge '. 
Cette poudre, dont on se sert également comme cosmétique 
et pour d'autres usages, est V oxide rouge de plomb. 

Le plomb rouge est une poudre sans saveur, d'une couleur 
rouge intense, et très-pesante. Sa pesanteur spécifique est, 
suivant Muschenbroeck, de 8 , g 4 o . II ne perd pas sensible
ment de son poids par une chaleur de ao5" centigrades ; 
mais quand il est chauffé au rouge, il s'en dégage du gaz oxi
gène, et il se fond par degrés eu un verre brun foncé très-dur. 
fi perd, dans cette fusion, de 0 , 0 4 à 0 , 0 7 de son poids, et une 
portion du plomb est réduite à l'état métallique. Le plomb 
muge ne paraît pas susceptible de se combiner avec les acides. 
Ils ont bien, pour la plupart, de l'action sur cet oxide, mais 
elle se borne à le réduire à son premier état d'oxide jaune. 

Il résulte de l'analyse de Berzelius que le plomb rouge du 
commerce est mêlé avec de foxide jaune, du sulfate de plomb, 
de l'hydrochlorate de plomb et de la silipe. Après l'avoir sé
paré de toutes ces substances étrangères, il le trouva com
posé de 

Plomb 100 
Oxigène n , o 8 * 

Il est alors évident qu'il contient une fois et demie autant 
d'oxigène que le protoxide. Il y a deux manières de considérer 
cette substance; elle peut être formée de 1 atomes de plomb 
et 3 atomes oxigène, ou de 1 atome du protoxide et 1 atome 
du peroxide. De quelque manière que nous établissions sa 
constitution, il est évident que son poids sera le même. Il 
doit être deux fois le poids d'un atome de plomb-I- â atomes 
d'oxigène ou 2 g . Comme le plomb rouge ne se combine avec 
aucune autre substance sans éprouver de décomposition , sa 
nature n'fst pas d'une grande importance sous le point de 
vue chimique; mais chacun peut se convaincrejparl examen 
des sels dans lesquels l'oxide jaune entre, que son nombre 
équivalent est t4 : donc ce doit être un protoxide. Je n'ai pas 
besoin de chercher à concilier la composition des oxides de 
plomb avec ce nombre, parce qu'il convient également aux 
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Duhamel, dans une dissertation publiée dans le troisième Yo-

deux suppositions; on peut, par conséquent, admettre l'une? 
ou l'autre. 

Coupeiiatiçn. 4- Tous les oxides de plomb sont très-facilement convertis 
en verre ; et dans cet état ils oxident et se combinent avec 
presque tous les autres métaux,excepté l'or, le platine, l'ar-

f ent, et les métaux nouvellement découverts dans le platine 
rut. Cette propriété rend le plomb d'un usage extrêmement 

avantageux pour opérer la séparation de l'or et de l'argent 
d'avec les métaux moins précieux auxqrels ils peuvent être 
mêlés. On purifie l'or et l'argent en faisant fondre lun.ou 
l'autre de ces métaux avec du plomb, et eu les tenant pendant 
quelque temps dans cet état dans un petit vaisseau creusé en 
forme de coupe plate, nommé coupelle, fait avec des os 
calcinés et pulvérisés, ou avec des cendres de bois. Le plomb 
se vitrifie par degrés,-il scorifie les métaux étrangers au 
métal essayé ; dans cet état, il passe avec eux à travers les 
porcs de la coupelle, et laisse dans son bassin l'or ou l'argent 
à l'état de pureté. Ce procédé s'appelle coupellation. 

Af5n»c| 5. Le plomb tel qu'il est extrait de sa mine contient tou-
d u ' jours de l'argent, dont la proportion varie suivant la nature de 

la mine, depuis quelques décigrammes jusqu'à 1 2 0 0 grammes 
ou plus par cent de kilogrammes. On l'en sépare ordinaire
ment par le procédé connu sous le nom à'affinage, lorsque 
la proportion en est suffisante pour indemniser de la dépense 
df cette opération.On met le plomb dans une espèce d'écuelle 
plate très-large, faite avec un mélange d'os calcinés et de 
cendres de fougère , creusée d'une certaine profondeur au* 
dessous de sa surface, qu'on appelle têt. Le plomb exposé 
dans ce vase à l'action de la flamme du fourneau, y prend 
par degrés l'état vitriforme ; il se dissipe, ou pénètre dans les 
pores du tôt sur lequel l'argent reste seul à l'état de purelé. 
Dans oette opération, le plomb est converti en une substance 

L.iturgs. connue sous le nom de fithargp. Lorsqu'on la rntiresà l'état de 
fusion, elle se forme d'abord en masse cohérente; mais par 
son exposition à l'air, elle se divise p e u - à - p e u en petites 
écailles, en partie de couleur rouge et en partie d'un jaune 
doré , qui ne sont autre chose que l'oxide jaune de plomb 
combiné avec une certaine proportion d'acide carbonique*. 
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lumc des Mémoires de l'Institut, p. /\oG, a indique' des perfection-
riemens à celte méthode de séparer l'argent du plomb par la coupel-
Idlion. 

• Phil. Trans. 1 8 1 3 , p. i85. 

III. Le plomb Introduit dans le gaz chlore n'y brûle pas, Chlorur*. 

niais il absorbe le gaz et il est converti en chlorure de plnmb. 
Cette substance s'obtient par le simple mélange de dissolu
tions de nitrae de plomb et de sel commun. Il s'y forme un 
précipité, en petits cristaux blancs et soyeux. En chauffant 
ces cristaux, ils fondent et sont convertis en un chlonire de 
plomb pur. On distinguait autrefois ce composé par la déno
mination de plomb corné. Il est eu masse demi transparente , 
d'un blanc grisâtre, ayant dans son aspect quelque ressem
blance avec la corne. Chauffé à l'air, il s'évapore en partie 
en une fumée blanche, mais à vaisseaux fermés ; il reste fixe à 
la chaleur ruuge. Ce composé consiste, suivant l'analyse 
qu'en a faite John Davy *, en : 

Chlore 2J,78. . . . " 100. . 4,5 
Plomb 74,22. . . . 287,88,12,0,55 

100,on 

Il résulte de cette analyse, qu'on peut considérer comme à 
très-peu près exacte, que le chlorure de plomb est formé de 
1 atome cblore et 1 atome plomb. 

IV. En chauffant ensemble l'iode et le plomb, ces deux iod»ro. 

substances se combinent. L'iodure de plomb est d'une belle 
couleur jaune. On le précipite toutes les fois qu'on ajoute un 
hydriodate à une dissolution contenant du plomb. 11 est inso
luble dans l'eau. Il n'a pas été analysé, mais il est indubitable
ment formé de 1 atome iode-1- 1 atonie plomb, et par consé
quent sa composition est : 

Iode i 5 ,625 
Plomb 1 3 

V. On né connaît point l'action du fluor sur le plomb. Ce 
métal ne se combine ni avec l'azote ni avec l'hydrogène ou le 
carbone. Il n'existe pas de combinaison de plomb avec le Lore 
oule silicium. 

VI. Ou obtient le phosphure de plomb en fondant dans un FTOSPIIURI!. 

creuset un mélange, à parties égales, de limaille de pl.nub 
et de verre phosphorique. Ce phosphure est d'un blanc d'ar-
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gcnt un peu bleuâtre; il se ternit promptement à l'air; il est 
susceptible d'être entamé par le couteau et d'être séparé en 
lames par l'action du marteau. On peut également le former 
en jetant du phosphore dans du plomb fondu dans un creuset. 
]1 est composé d'environ 12 parties de phosphore et 88 de 
plomb *. En supposant ce phospbure composé de 1 atome de 
plomb-+-i atome phosphore, il consisterait dans 88 plomb-f-
10 phosphore, ce qui se rapporte assez bien avec l'analyse 
de Pelletier. 

Supure. VII. On forme le sulfure de plomb, soit en fondant dans un 
creuset ces deux corps stratifiés ensemble, soit en jetant par 
intervalles du soufre dans du plomb fondu. Ce sulfure est cas
sant, brillant, d'un gris bleu foncé, et beaucoup moins fusible 
que le plomb. Le plomb et le soufre se rencontrent souvent 
combinés ensemble dans la nature; cette combinaison, qui est 
ordinairemeut cristallisée en cubes, se nomme galène; sa pe
santeur spécifique varie, mais elle n'est jamais de beaucoup 
inférieure à y. 

Le plomb parait être susceptible de s'unir au soufre dans 
deux proportions différentes. Cette union, au minimum ¿ 
forme le sulfure de plomb, qui est la galène ordinaire des 
minéralogistes. Il n'y a aucun doute, d'après les expériences 
de Berzelius et antres, qu'il ne soit un composé de 1 atome 
p lomb4- 1 atome soufre, ou, en poids de: 

Flomb ' i3 . . . 100 

Soufre . . . . 2 . . 15,384 

Sisoifure. Outre ce sulfure ordinaire de plomb, il s'en rencontre 
quelquefois un autre de couleur plus claire, plus brillant, 
qui, à la flamme d'une'bougie, ou mis sur des charbons allu
més, brûle avec une flamme bleue. Il contient au moins o,a.5 
de soufre; c'est donc un bisulfure de plomb. Cette variété 
n'a point encore été désignée par les minéralogistes , ni arti
ficiellement produite par les chimistes. 

Ail lée VIII. On peut combiner ensemble le plomb et l'arsenic par 
ETIR.EAIC. £ u s ¡ o n _ Çot alliage est cassant, d'une couleur foncée, et en la

mes. Le plomb prend les 0 ,166 de son poids d'arsenic. 
Potassium. IX. Le plomb s'allie facilement avec le potassium. Les deux 

métaux s'unissent lorsque la chaleur est suffisamment élevée 
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pour fondre le plomb. L'albage est très-fusible et très-cas
sant. Sa cassure est à grains tins. 11 se détruit promptement 
à l'air.ïl fait effervescence avec l'eau. Le potassium est con
verti en potasse, et le plomh reste sans avoir éprouvé d'alté
ration 

L'alliage du plomb et du sodium se forme de la même S O D I U M , 

manière. Cet alliage a un peu de ductilité. Il est d'un gris 
bleuâtre, sa cassure est à grains fins, et il est à peu-près 
aussi fusible que le plomb; exposé à l'air ou mis en con
tact avec l'eau, le sodium est promptement converti en soude 
et le plomb reste à l'état de pureté *. 

X. Nous ne connaissons pas les alliages que le plomb 
forme avec les bases métalliques des terres alcalines et ter
res pures. 

XL Les anciens chimistes assurent, qu'à aucune te"mpéra- F E R 
ture quelconque, le fer ne peut former d'union avec le plomb 
fondu, mais qu'il reste constamment à la surface. Cependant 
Muschenbroeck réussit à uuir par fusion 4°o parties de fer 
avec 134 parties de plomb, et à former ainsi un alliage dur, 
dont la ténacité n'était pas de la moitié de celle du fer 
pur. Suivant lui , la pesanteur spécifique d'un alliage de 
dix parties de fer et d'une partie de plomb, est 4i a5o 3 . 
Guyton-Morveau a prouvé par expériences, qu'en fondant 
ensemble les deux métaux , il se forme deux alliages distincts, 
dont l'un, à la partie supérieure du mélange en fusion, est une 
combinaison de fer avec une petite portion de plomb, et 
dont l'autre qui est au-dessous, est un culot de plomb conte
nant un peu de fer \ 

X I I . Le plomb ne s'unit que difficilement avec le nickel N I C T E I . 

par fusion. 
XIII. On avait supposé autrefois que le cobalt ne se coin- c°i>ii-

bine point par fusion avec le plomb; parce qu'en fondant en
semble à parties égales, les deux métaux, on les trouve l'un 
et l'autre séparés après la fusion, le plomb au-dessnus et leco-
balt au-dessus. A-la-vénté ce cobalt étant mis en fusion avec 
le fer, semblait s'être combiné avec un peu de plomb ; car 
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alors le fer se combine avec le cobalt, et il y a du plomb se» 

Îiaré 1 ; mais Gmelin a fait voir que l'alliage du plomb avec 
e cobalt peut être formé. Il mit du cobalt en poudre 

entre des lames de plomb, et il Tes recouvrit avec du 
charbon pour exclure tout accès de l'air, et il chauffa les 
creusets contenant ces mélanges. Parties égales de plomb et 
de cobalt produisirent uu alliage dans lequel les métaux pa-> 
raissaient être assez uniformément distribués , quoique dans 
quelques cas, le plomb dominât. Cet alliage était cassant, sus
ceptible d'un meilleur poli que le plomb, auquel il ressemblait 
plutôt tpvau cobalt. Sa pesanteur spécifique était, 8,12. Deux 
parties de plomb et une partie de cobalt, produisaient un 
mélange uniforme , ressemblant plus au cobalt qu'au plomb, 
très-peu malléable et plus mou que ce dernier métal. Sa pe* 
sauteur" spécifique était 8,28. Quatre parties de plomb et une 

f)artie de cobalt formaient un alliage encore plus fragile, avant 
a cassure du cobalt, mais le poli du plomb. Cet alliage était 

plus dur que le plomb. Six parties de plomb et une partie de 
cobalt produisaient un alliage plus malléable et pins dur que 
le plomb. Sa pesanteur spécifique était 9,65. Avec huit parties 
de plomb et une partie de cobalt, l'alliage était encore plusdur 
que le plomb , et il était susceptible d'un meilleur poli. 11 était 
aussi malléable que le plomb. Sa pesanteur spécifique était 

XIV. On ne connaît pas les alliages que le plomb forme 
avec le manganèse, le cérium et l'urane. 

ZINC XV. L'alliage du plomb et du zinc a été examiné par Wal-
lérius,Gellert, Muschenbroeck et Gmelin. Ce dernier chimiste 
réussit^ former l'alliage par fusion. Il ajouta un peu de suif 
au mélange et recouvrit le creuset pour prévenir l'évapora-
tion du zinc. Lorsque le zinc était en grand excès relative
ment au plomb , l'alliage était malléable et plus dur que le 
plomb. Un mélange de deux parties de zinc et d'une partie de 
plomb formait un alliage plus ductile et plus dur que ce der
nier métal. Un mélange de parties égales des deux métaux 
produisait un alliage différant un peu du plomb en ductilité 
et en couleur; mais il était plus dur, plus susceptible de poli, 
et beaucoup plus sonore. Lorsque le zinc était en plus petite 

1 GELLERT, P. 1 3 7 . 

• A N A . DE CLIIM. X I X , 3 5 7 . 
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proportion dans le mélange, l'alliage se rapprochait de plus 
près de la ductilité et de la couleur du plomb; mais il conti
nuait d'être plus dur, plus sonore et susceptible de poli, 
jusqu'à ce que la proportion des deux métaux dans le mélange 
approchât de i de zinc et 16 de plomb; alors l'alliage ne dif
férait de ce dernier métal qu'en ce qu'il était un peu plus 
dur 

XVI. L'alliage du bismuth et du plomb est cassant. Sa Bi,mith. 
couleur est à-peu-près celle du bismuth. Sa cassure est lamel-
leuse, et sa pesanteur spécifique plus considérable que celle 
moyenne des deux métaux. Suivant Muschenbroeck,la pesan
teur spécifique d'un alliage,à parties égales de bismuth et d'ar
gent, est 10,700,7 ' . 

S E C T I O N III. 

De PEtain. 

I. L ' É T A T N est un des métaux les plus anciennement 
connus. Au-moins pouvons-nous présumer que l'époque de sa 
découverte remonte bien haut dans l'antiquité, si nous con
sidérons que ce métal était d'un grand usage du temps de 
Moïse*. Les Phéniciens, qui le tiraient de l'Espagne et de 
l'Angleterre, en firent nn commerce très-lucratif avec les 
peuples de ces contrées ' 

1 . Ce métal, lorsqu'il est pur, est d'une couleur blanche p r 0p r^,f, 
aussi belle et aussi brillante que celle de l'argent ; il a une 
saveur sensible un peu désagréable, et produit, lorsqu'on le 
frotte, une odeur particulière. 

2. Sa dureté tient le milieu entre celle de l'or et du plomb. 
Sa pesanteur spécifique est 7 ,291, et 7,209 lorsqu'il a été 
écroui s . 

3. Il est très-malléable, et susceptible d'être réduit en 
feuilles aussi minces que peut l'exiger son emploi dans les 
arts; il a moins de ductilité et de ténacité que la plupart des 
métaux connus des anciens. Un fil d'étain d'environ deux mil-
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limètres de diamètre ne peut supporter sans' se rompre 
qu'un poids de i5 ,74° kilogrammes *. Il est très-flexible, et 
fait entendre , qunnd on le plie, un craquement particulier 
qu'on appelle cri de l'étain. 

4- Il fond à la température de 2 2 8 ° centig. * ; et quand il 
est fondu, il lui faut un très-grand degré de chaleur pour le 
réduire en vapeur. Si on le laisse refroidir lentement, et si, 
lorsque sa surface est figée, on décante en la perçant, la 
portion du métal encore liquide, ce qui reste est cristallisé en 
prismes rhomboïdaux 3 . 

s'o»idD. II- L'étain exposé à l'air y perd promptement son éclat 
et prend une couleur noire grisâtre ; mais il n'y éprouve 
aucun autre changement. Il n'agit pas, au-moins d'une ma
nière sensible, sur l'eau à froid; mais lorsqu'on fait passer un 
courant de vapeur d'eau sur le métal chauffé au rouge, il la 
décompose, en absorbe l'oxigène, et en dégage l'hydrogène 4. 

Quand on fond l'étain avec le contact de l'air, sa surface 
se recouvre très-promptement d'une pellicule grise qui, par 
l'agitation, produit uue poudre de la même couleur, qui est un 
oxide du métal. Si on continue la chaleur, la couleur de la 
poudre change par degrés, et elle finit par devenir jaune. En 
chauffant très-fortement l'étain dans un vaisseau ouvert, il 
prend feu et est converti en un oxide" d'une belle couleur 
blanche , qu'on peut obtenir en cristaux. 

C'est à Proust "que nous devons les premières recherches 
exactes qui aient été faites sur les oxides d'étain 5 . Le sujet 
fut depuis examiné par John Davy 6 , Berzelius 7 et Cay-
Lussac a. Ce métal forme deux oxides. Le prntnxide est 
gris ou ncir, mais blanc, lorsqu'il est combiné avec l'eau. Le 
jierajoide est jaune et, dans de certaines circonstances, trans
parent et presque blanc. 

Onde Eri's. 1 . On forme l'oxide gris ou le protoxide d'étain en 
tenant ce métal exposé pendant quelque temps à une chaleur 
modérée ; M A I S , dans ce cas, il n'est jamais pur. On peut ce-

1 Guylnn-Morveau , Ann. de Chim. L X X I , 19 .̂ 
* Crichtrm , Phil. Mag. X V , 147. 
1 Paj i t , Jnurn. de Pììys. X X X V I I I , 5a. 
* Gay-l,ussar, , Ann. de Chini. L X X X , 1 ^ 0 . 
5 Ann. de Chim. X X V I I I , a i3 . 
* Ptlil Trans. 1812 , p. 19 .̂ 
' N'rholson's Journal. X X X V , ìli. 
* Ann. tic Chini. L X X X , 1-0. 
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pendant l'obtenir tel. parla méthode suivante. Ondissout l'étaia 
dans l'acide hydrochlorique, soit à l'aide de la chaleur, soit 
par addition au besoin d'une petite quantité d'acide nitrique. 
Quand la dissolution est complètement opérée, on y ajoute de 
la potasse en excès. Il se précipite une poudre blanche, qui 
est en partie redissoute, mais dont la portion qui reste prend 
une couleur gris foncé, et même avec brillant métallique*. 
Cette portion qui reste est le protoxide pur d'étain. La poudre 
blanche, précipitée d'abord, est l'hydrate du protoxide. Cet 
hydrate abandonne son eau par la chaleur, et devient d'un 
gris foncé presque noir. Ce protoxide, ou oxide gris d'étain, est 
une poudre sans saveur, soluble dans les acides et dans les al
calis. Lorsqu'il est chauffé, il prend feu, brûle comme de l'ama
dou , et est converti en peroxide. A l'état de dissolution , il 
absorbe l'oxigène a vec une grande avidité, et devient peroxide. 
D'après les expériences les plus exactes qui aient été faites 
jusqu'à présent sur la composition de cet oxide ? elle serait 
de, savoir : 

Etain. Oxirèns. 
Gay-Lussac 100. . . + i*,5 
John Davy 1 0 0 . . . + i 3 , 5 5 
Berzelins 100. . . + i 3 , 6 

Ces expériences coïncident presque entre elles. En supposant 
le protoxide d'étain formé de i atome d'étain et de i atome 
d'oxigène, il s'en suivrait qu'un atome d'étain pèse 7 ,3 j5 ; 
car dans cette supposition , la composition du protoxide 
d'étain est : 

Étain 7 , 3 7 5 1 0 0 
Oxijène . . . . 1. . i 3 , 5 5 

Ce qui est le terme moyen des expériences dont on vient de 
présenter les résultats. . 

a. On peut obtenir le peroxide d'étain en chauffant ce métal Peroude 
dans l'acide nitrique concentré. Il se produit une vive ef
fervescence; rétain est couvert! en totalité en une poudre 
blanche qui se dépose au fond dil vaisseau. Lorsqu'on chauffe 
cette poudre jusqu'à ce que tout l'acide et l'eau en aient été 
chassés, elle prend une couleur jaune. On forme un peroxide 
d'étaio eu chauffant ensemble de la limaille d'étain et de 
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Berzelius 1 0 0 . . . . -4- 2 7 , 2 
Gay-Lussac 1 0 0 . . . . -j— 2 7 , 2 
KLAPIOLH 1 0 0 . . . . - + - 27,6 /J 

John Davy )oo . . . . —I— 2 7 , 6 4 

Les résultats de ces expériences s'accordent d'une manière assez 
satisfaisante, quoiqu'ils ne se rapprochent pas d'aussi près 

3ue ceux des expériences faites sur le protoxide. On ne peut 
outer d'après celles-ci,'qnele peroxide d'étain rie contienne 

deux fois autant d'oxigène que le protoxide, ou que c'est un 
composé de i atome étain et de 2 atomes oxigèue; et qu'ainsi 
il contient: 

ÉTAIN 7 ^ 7 5 100 

Oxigèue 2 . , 2 7 , 1 

Nombres qui se rapportent presque avec les analyses dç 
Berzelius et Gay-Lussac. 

3. Proust e( Berzelius ont cherché,l'un et l'autre,à prouver 
l'existence d'un troisième oxide d'étain. L'opinion de Proust 

* Benelius, Jîicholson's Journal. X X X V , i3o. 

l'oxiderouge de mercure, et ce peroxide est blanc; mais, sou» 
tous les rapports, il a les propriétés du peroxide d'étain or» 
dinaire*. 

Cet oxidene se dissout point dans l'acide hydrochloriqufe; 
mais il forme avec cet acide une combinaison qui est soluble 
dans l'eau; de même aussi lorsqu'on le met endigestiou ?vec de 
la potasse, il se combine avec cet alcali, et la combinaison se 
dissout dans l'eau. Cette dissolution étant évaporée, laisse 
une gelée jaune qui se redissout dans l'eau. Cet oxide paraît 
aussi susceptible de se combiner avec l'acide sulfurique, 
quoique le composé ne se dissolve pas dans l'eau, parce quç 
ce liquide s'unit de préférence à l'acide. Lorsque cet Qxide 
a été chauffé au rouge , il cesse d'être soluble dans les 
acides ou dans l'eau. Cette propriété se remarque dans la 
plupart des oxides métalliques. Ainsi le peroxide détain est 
susceptible d'action et sur un acide et sur une basesalifiable; 
mais l'union qu'il forme et avec les acides, et avec les bases, 
est très-faible, puisque la chaleur seule suffit pour i'en sé
parer. D'après les recherches les plus exactes sur la compo
sition de ce peroxide, elle a été recoauue ainsi qu/il suit : 

Etaïa. Qxigtne. 
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a été réfiilée par les expériences du docteur John Davy, et 
les caractères d'évidence annoncés par Berzelius, ont été 
reconnus lout-à-fait insuffisans. Il s'umgine qu'il existe uu 
oxide intermédiaire dans la liqueur de Libavius; et cepen
dant lorsqu'il sépara cet oxide, il lui reconnut précisément 
les mêmes propriétés qu'au peroxide ' . 

111. John Davy a fait voir que l'étain se combine avec le 
chlore en deux proportions, et forme deux chlorures qu'il a 
examinés et analysés. 

1. On peut former le protochlorure d'étain en chauffant pr 

ensemble un amalgame d'étain et de calomcl, protochlorure 
de mercure, ou P U évaporant à siccité l'hydrochlcratedepro-
foxide d'étain, et en fondant le résidu en vaisseaux clos. Ce 
composé est gris, avec éclat, et à cassure résineuse. En le 
chauffant dans le gaz chlore , il prend feu et se convertit en 
perchlorure d'étain. Il peut être fondu en vaisseaux clos à une 
température au-dessous de la chaleur rnuge, sans éprouver 
dedécomposition;maisàune chdeur plus forte,il semble être 
en partie décomposé. L'eau le convertit en hydrochlorate d'é
tain. Ce protochlorure se compose, suivant John Davy, de 

Etain. 1 0 0 
Chlore 6 0 , 7 1 1 

2 . Le perchlorure d'étain a été pendant long-temps connu Perchiornr». 
sous le nom de liqueur fumante de Libavius, parce qu'elle 
fut découverte par Libavius, chimiste du seizième siècle. O H 
la prépare ordinairement en distillant à une douce chaleur 
un mélange d'amalgame d'étain , et de sublimé corrosif, per
chlorure dé mercure. Les proportions les plus convenables, 
suivant Sulze, sont celles de 6 parties d'étain, d'une partie 
de mercure c\ de 33 parties de perchlorure de ce métal La 
distillation doit être conduite en ménageant avec soin la cha
leur. Il passe d'abord dans le récipient un liquide incolore, con
sistant principalement en eau; alors la liqueur fumante, en se 
Tépaudant tout-à-coup dans le récipient, le remplit d'une 
vapeur blanche. John Davy reconnut rju'on pouvait aussi se 
procurer le perchlorure d'étain en distillant à une douce cha-
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leur un mélange d'hydrochlorate de peroxide d'étain concen
tré et d'acide sulfurique. On le forme également en introdui
sant de l'étain dans le gaz chlore. Le métal prend feu, et 
le perchlorure d'étain se sublime. 

La liqueur fumante de Lihavius est un liquide incolore 
comme l'eau, et très-fluide. A. l'air, il s'exale en fumée avec 
une grande violence, ce qui est dù, ainsi que cela fut annoncé 
pour la première fois par Adet, à ce qu'il est avide d'hu
midité. En mêlant ensemble une partie d'eau et trois parties 
d'hydrochlorate fumant, le mélange se condense en une masse 
solide ; et c'est par cette raison qu'il se manifeste des cris
taux à la surface de cette liqueur, lorsqu'elle est gardée dans 
un flacon fermé avec un bouchon ordinaire de liège. Il s'im
bibe par degrés de l'humidité de l'air, et cristallise en consé
quence. Ces cristaux gagnent le fond de la liqueur et y restent 
sans éprouver d'altération. John Davy trouva que cette 
liqueur agit avec une grande violence sur l'huile de térében
thine ; et dans un cas, en effet, il enflamma ainsi l'huile. Sui
vant lui, le perchlorure d'étain se compose de 

Etain 1 0 0 
Chlore. i4o,44* 

En supposant le chlorure d'étain formé de 1 atome métal et 
de i atome chlore, et le bichlorure de 1 atome métal -+- a 
atomes chlore, comme cela est indubitablement, leur com
position sera: 

Chlorure. 

Elfliri 100 
Chlore 6 1 , 0 1 
Bichlorure. 

Etain 1 0 0 
Chlore 122,02 

La composition du chlorure s'accorde très bien avec l'ana
lyse de John Davy, mais il n'en est pas tout-à-fait de même 
du bichlorure. Cette différence provient probablement de la 
difficulté qu'il y a d'obtenir le bichlorure à l'état de pureté. 
Il a la propriété de dissoudre l'étain; et le bichlorure que 
John Davy analysa, devait tenir un peu de ce métal en dis
solution. 
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' IV. Si l'on fait passer de la vapeur d'iode sur de l'étain Ida™, 
en fusion, il y a combinaison des deux substances: l'iodure 
est d'un jaune orangé sale et très-fusible. L'eau le décompose 
complètement, et le convertit en acide hydriodicjue et en oxide 
d'étain. En chauffant ensemble sous l'eau, l'iode et l'étain, ces 
corps agissentl'un sur Iautre, et sont respectivement convertis 
en acide hydriodique et en oxide d'étaiu Cet iodure n'a pas 
été analysé, mais il est probable qu'il consiste en i atome 
métal -f" i atome iode ou, en 

Ktain 7 ,375 

Jode i 5 , 6 ^ 5 

Nous serions portés par analogie, à supposer qu'il existe 
deux iodures d'étain. 

V. L'action du fluor sur l'étain o'est pas connue. 11 est 

f robable que ce métal ne se couibiueni avec l'azote ni avec 
hydrogène. Nous ne connaissons aucun composé que l'étain 

puisse former avec le carbone, le bore, O H le silicium. 
Vf. En fondant ensemble dans un creuset parties égales Pkarphu™. 

de, limaille d'étain et de verre pbosphorique , on fume le 
phosphure d'étain. Une partie de ce métal, quia pour l'oxi-
gène une affinité plus grande que le phosphore, se combine, 
pendant la fusion avec l'oxigéoe du verre pbosphorique, et ce 
composé se sépare à l'état d'un oxide, et'le surplus de l'étain 
s'unit au phosphore. Ce phosphure d'étain s'entame a.u couteau. 
Il s'applatit sous le marteau ; mais il Se Sépare par lames. 
Lorsqu'il est nouvellement coupé, sa couleur est d'un blanc 
d'argent. Sa limaille ressemble -a celle du plomb. Si l'on jéte 
un peu de cette limaille sur des charbons ardens, le phos
phore brûle. On peut également former le phosphure d'étain 
en projetant de petits morceaux de phosphore dans de l'étain 
tenu en fusion dans un creuset. Ce phosphure est composé, 
suivant Pelletier, à qui nous sommes redevables de la cou-
naissance de tous les phosphures, de 85 parties environ 
d'étain et de 15 parties de phosphore *. Margraff forma aussi 
ce phosphure, mais i| n'en reconuut pas la composition. 

VII. L'étain se combine avec le soufre en deux propor-
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Pruloiulfure 

Ferstilfure. 

• Opusc. I I I , 1 5 7 . 
J JNicholson's Journal. X I V , 4 1 -
3 Phil. Trans. i 8 l 2 , p . l l f } . 
* Kicholsoa's Journal. X X X V , 1 6 s . 

tions, et forme ainsi deux sulfures, qui ont été l'un et l'autre 
connus depuis long-temps. 

1. On obtient le sulfure d'étain en fondant ensemble le 
métal et le soufre : en réduisant en poudre le composé 
formé, et en le mêlant alors avec du soufre. On fait fondre da 
nouveau le mélange, et on le lient à une température suffi
samment élevée pour volatiliser le soufre superflu. Gesulfura 
a la couleur du plomb, avec éclat métallique; et il est sus* 
ceplible de cristallisation. En le dissolvant dans! l'-acide 
hydrochlorique concentré, ou le convertit en totalité en oxide 
d'étain, et en gaz acide hydro-sulfuriqiie. Ses parties consti
tuantes sont, d'après les expériences les plus correctes qui 
aient été fuites jusqu'à présent, savoir : . . 

Etain. Ozigène. 

Bergman . . . 1 0 0 . . . + 2 5 
* Proust 2 1 0 0 . . . "r a 5 

John Davy 3 . . , 1 0 0 „ . . •{• 2 7 , 5 
Berzelius + , , . . 1 0 0 , . . - ] - 2 7 , 2 3 4 

Ce sulfure est formé, sans aucun doute, de 1 atome' étain 
+- 1 atome soufre, et par conséquent, il Se compose en 
poids, de i 

Etaitj 7 i^7^ 1 0 0 , • 
S o u f r e . . . . . . . 2 . 2 7 , 1 

Ces nombres coïncident d'une manière satisfaisante avec 
les analyses de John Davy et de Berzelius. 

Le persulfure d'étain a été pendant bien long-temps 
connu en chimie, sous le nom de aurum mosaîcum ou 
musrvitm, or musif. J'ignore l'époque de sa découverte, 
mais Kunkel donne une formule pour le préparer. En 1 7 7 1 , 
M. YVoulfc vérifia l'ancien procédé, et proposa, pour se 
procurer cette substance, un procédé beaucoup moins dis» 
pendieux que l'ancien. Le procédé nouveau consiste à mêler 
ensemble douze parties d'étain, sept parties de soufre, trois 
parties de mercure et trois parties d hydrochlorate d'ammo
niaque. On soumet le mélange pendant huit heures à l'action 
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ds l 'étain. 499 

a ODe forte chaleqr dans un creuset de plombagine au sommet 
duquel on lute un aludel. L'or musif se sublime ' . En 179a, 
Pelletier publia une suite d'expériences sur ce compose, et 
fit voir qu'on pouvait le former eu chauffant ensemble dans 
une cornue, parties égales de soufre, etd'oxide d'étain. Il se 
dégage de l'acide sulfureux et du soufre, et il reste de l'or 
nuisit'.Avant que cette dissertalion parùtles chimistes étaient 
généralement dans l'opinion que l'or musifestun compose 
d'étain et de soufre. Mais Pelletier s'attacha à faire connaître 
que 1'étain était, dans ce composé, à l'état d'oxidc. Proust, 
dans son Mémoire sur l'étain, publié en 1 8n5 3 , donna 1 ex
posé d'expériences importantes qu'il avait faites sur ce com
posé. L'or musif est, suivant lui, une combinaison dusnufie 
et d'un oxitle d'étain contenant moins d'oxigène que le pro-
toxide ci-devant décrit. Cette opinion fut rectifiée, en 1 8 1 2 , 
par John Davy qui, en démontrant que cette substance est 
un composé d'étain et de soufre +, rétablit ainsi l'ancienne 
théorie chimique. Berzelius avant aussi examiné ce composé, 
fut conduit à conclure comme John Davy s ; d'où il suit, qu'on 
ne peut plus douter que c est en elfet un sulfure d'étain. 

L'or musif, lorsqu'il est pur, est sous la forme de légères 
écailles qui adhèrent facilement aux autres corps, et dont la 
couleur est celle de l'or. Lorsqu'on le chauffe, il s en sépare 
une portion du soufre, et il est converti en sulfure d'étain 
ordinaire. L'or inusif est insoluble dans l'eau et dans l'alcool, 
et les acides hydruchlorique ou nitrique n'exercent aucune 
action sur lui. Mais en faisant bouillir de l'acide hydrochloro-
nitriquesur ce composé,cet acide le décompose peu-à-peu et 
le dissout. Une lessive de potasse le dissout aussi à l'aide de 
la chaleur. La dissolution est verte. Lorsqu'on y verse un 
acide, il se précipite une poudre jaune que Proust considère 
comme étant un hydrosulfure d'étain. L'or musif se compose, 
d'après les analyses de John Davy et deBerzelius, de 

Etaia. Soufre. 

John Davy. . . . 1 0 0 . . . + 56 ,25 
Berzelius 1 0 0 . . . + 5 2 , 3 

' Pliil. Tran». 1771, p. n 4 -
' Ann. de Chim. XIII , i8o . 
1 IN iehol-oii's Jourual. X I V , ¿¡2. 
* Phil. Trans. 1812, p. rrsO-
4 Miciiolsoti's Journal. X X X V , ¡65. 

3a* 
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1 Bayen. 

* Gay-Lussac et Thénard, Recherches phjrsico-chimiques. I,i20. 
' IbiU., p. 3 4 0 . 

Si on le suppose formé de i atome étain + 2 atomes soufre*, 
alors ses parties constituantes seront : 

Etain 1 0 0 . . . 7,375 
Soufre. . . . 54,2 . . . 4 

Or, c'est exactement le terme moyen des deux analyses 
ci-dessus. 

à. Berzelius croit à l'existence d'un autre sulfure d'élain, 
contenant une fois et demie la quantité du soufre dans le pro-
losulfure. Mais je ne doute pas que le composé qu'il décrit, 
que j'ai obtenu moi-même, il y a bien des années, lorsque je 
m'occupais à préparer de l'or musif, ne soit tout simplement 
un mélange de protosulfure et de persulfure, ou en d'autres 
termes, un persulfure en partie décomposé. 

AÎNÉES VIII. L'étaiu et l'ai senic peu vent s'allier par fusion. L'al
LÉE AI«ENIC. ] j a g e e s t blanc, plus dur et plus sonore que l'étain, et cas

sant, à moins que la proportion d'arsenic ne soit très-petite. 
Un alliage composé de quinze parties d'étain et d'une partie 
d'arsenic cristallise en grandes lames comme le bismuth; il 
est plus cassant que le zinc et plus infusible que l'étain. L'ar
senic peut être séparé par une longue exposition de l'al
liage à la chaleur, dans l'air 

POIASIIUM. IX- Eu chauffant ensemble le potassium et l'étain , leur 
alliage a facilement heu, avec un faible dégagement de lu
mière, à l'instant de la combinaison. Cet alliage est cassant, 
moins blanc que l'étain, et assez fusible. 11 se détruit très-
promptement, soit à l'air, soit en contact avec l'eau, par la 
conversion du potassium en potasse *. 

Il ne se manifeste point de lumière lors de la combinaison 
du sodium et de l'étain. Cet alliage ressemble, par ses pro
priétés, à celui de potassium et de l'étain, mais il est moins 
fusible que l'étain 3 . 

X. Nous ne connaissons point les alliages que l'étain forme avee 
les bases métalliques des terres alcalines et des terres pures. 

S X I . L'étain se combine difficilement avec le fer. On peut 
cependant former un alliage de ces métaux, eu les fondant 
ensemble dans un creuset fermé et complètement garanti de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* Bergman. I I I , 4? 1-
• Watson's Chem. Essays, I V , ig i . 
5 D . r Lewis , ïïeuman's Chem. P. m . 

tout accès de l'air extérieur. Nous devons à Bergman les expé-
riences les plus précises qui ayent été faites sur cet alliage. 
En fondant ensemble les deux métaux, il obtenait toujours 
QVUX alliages distincts. Le premier composé de 2 1 parties 
d'étain et de 1 partie de fer; le second de 2 parties de fer et 
+ de 1 partie d'étain. Le premier de ces alliages était trés-
malléable, plus dur que l'étain, et moins brill int; le second 
n'était que médiocrement malléable, et trop dur pour être 
entamé par le couteau 

L'alliage, dont on fait un si grand usage, sous le nom pi a i,« 
de ferblanc , est une preuve suffisante de l'aftinité qui existe d e *"· 
entre l'étain et le fer. On le forme en plongeant dans de l'étain 
en fusion des planches minces de fer, qu'on a complètement 
décapées en les frottant avec du sable, et en les laissint alors 
tremper pendant i \ heures dans nue eau acidulée avec de 
l'acide sulfurjque. INon-seulement l'étain recouvre la surface 
du fer, mais il le pénètre complètement, et le rend entière
ment blanc. Il est d'usage d'ajouter un dixième de cuivre à 
l'étain, afin d'éviter qu'il ne forme sur le fer des couches 
trop épaisses *. 

XII. L'alliage de l'étain et du cobalt est légèrement violet, zinc 
et en petits grains. 

XIII. L'étain et le zinc peuvent se combiner aisément par 
fusion. L'alliage est beaucoup plus dur que le zinc, beau
coup plus fort que l'étain, et encore ductile. Cet alliage est 
souvent, dit-on, le principal ingrédient du composé appelé t 

potée d'étain. 
XIV. L'union du bismuth et de l'étain s'opère facilement. Bismuth. 

Il suffit d'une petite portion de bismuth pour rendre l'étain 
plus brillant, plus dur et plus sonore. Le bismuth entre 
souvent dans la composition de la potée d'étain, quoique 
jamais en Angleterre. Avec parties égales d'étain et de bis
muth, on forme un alliage qui fond à i 3 8 ° centigrades ; un 
alliage de huit parties d'étain et d'une partie de bismuth se 
fond à 1 9 0 . 0 , et celui de deux parties d'étain et d'une partie 
de bismuth à environ 1 6 6 0 centigrades 3 . 

XV. Lorsqu'on fond ensemble un mélange de huit parties 
de.bismuth, cinq parties de plomb et trois parties d'étain 
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on obtient un alliage de couleur blanche, qui fond à la tem
pérature de ioo° centigrades, et qui reste par conséquent 
à l'état de fusion sous l'eau bouillante. 

F i o m b . XVI. Le plomb et l'étain peuvent être combinés en toute 
proportion par la fusion. Cet alliage est plus dur et a beau
coup plus de ténacité que l'étain. Muschpnbroeck a reconnu 
que ces qualités dans l'alliage sont au maximum, lorsqu'il est 
composé de trois parties d'étain et d'une partie de plomb. La 
présence de l'étain semble garantir des effets nuisibles du 
plomb,ce qui devient sensible lorsqu'on apprête des alimens 
dans des vaisseaux de ce mélange. 

On employé souvent ce mélange pour étarner des vais
seaux de cuivre; et la nature nuisible du plomb ayant du 
faire soupçonner que de tels vaisseaux employés pour la 

Îréparation des alimens , pouvaient être dangereux pour 
a santé, le gouvernement espagnol chargea M. Proust de 

faire des recherches à sujet. Le résultat de ses expériences 
fut, qu'en faisant bouillir pendant longtemps du vinaigre et 
du jus de limon dans des vaisseaux étamés avec le mélange 
de plomb et d'étain , il n'y avait qu'une quantité infiniment 
petite de ce dernier métal dissoute, mais que le plomb n'a
vait été nullement attaqué, la présence de l'étain ayant 
uniformément garanti le plomb de toute action; d'où l'on 
doit conclure que l'emploi de vaisseaux de cuivre étamés 
avec l'alliage de plomb et d'étain dont on vient de parler ne 
présente aucun danger ' . La pesanteur spécifique de cet 
alliage augmente, ainsi que cela doit être, avec la proportion 
du plomb; d'où il suit que celle des deux métaux, dans de 
semblables alliages,peut se déduire de leur pesanteur spécifi
que, ainsi que cela est établi dansla table ci-dessous dressée 
par le docteur Watson, d'après ses propres expériences 

Etaiii. Plomb. Pea. spécifique. 

o 1 0 0 1 1 , 5 . 7 0 

loo o 7 T ' 7 ° 
3 a 1 7 , 3 2 i 

16 1 7,438 
8 1 7 , 5 6 0 

5 1 7,645 
3 1 7 . 9 4 o 
2 1 8 , 1 6 0 

1 - 1 8 , 8 . 7 

Aua. de Ghim. L V I I , "]3. • Chemical Essays. I V , ¡ 6 5 . 
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S E C T I O N I V . 

Du Cuivre. 

1. LE cuivre paraît être, après l'or et l'argent, le métal le 
plus anciennement connu. Dans les premiers âges et avant 
que l'art de travailler le fer eût été inventé, c'est principa
lement avec le cuivre que se fabriquaient tous les ustensiles 
domestiques et les instruinens de guerre. Nous voyons dans 
Homère, que pendant la guerre de Troye, les combattans n'a
vaient pas d'autres armures que celles faites de bronze, qui est 
un nié ange de cuivre et d'étain. Le mot cuivre dérive de celui 
Cyprus, de l'île de ce nom, où ce métal fut d'abord décou
vert, ou du-moins, où les Grecs commencèrent a le travailler 
en grand. 

î . Le cuivre est d'une belle couleur rouge, et très-bril- p r o p , 
laDt. Sa saveur est stiptique et nauséabonde : lorsqu'il a été 
tenu et frotté pendant quelque temps dans les mains, elles 
acquièrent une odeur di sagréable particulière. 

2. Il est plus dur que l'argent. Sa pesanteur spécifique 
varie suivant les differens états dans lesquels il se trouve. 
Celle du cuivre le plus pur que Lewis put se procurer était 
de 8,83o ' . Hatchett porte à 8,8^5 2 celle du plus beau 
cuivre en grains de Suède, et Cronstedt évalue à g ,ooo la 
pesanteur spécifique du cuivre du Japon 3 . Il est probable 

1 Neuman's Chemistry, p. 6 1 . Fareinheit la trouva de 8,334. Phil. 
Trans. i;a4. Vol. X X X I I l , p. 1 1 4 . 

1 On the alloys of gold, p. 5o. Bergman établit la pesanteur spéci
fique du cuivre de Suède à 9,3a43. Opusc. I I , aG3. 

3 J'avais eu l'occasion de prendre la pesanteur spécifique du 
cuivre de ln Chine, j'ai trouve qu'elle e'tait la mr}rne rjue celle du 
cuivre d'Europe. Ainsi je suis porte à penser que revaluation de 
Cronslcdt n'est pas exacte. 

Ce qu'on appelle potée d'étain, n'est guères autre chose P u t e d ' c . i 

que cet alliage de plomb et d'étaiu. L'étain en feuilles est 
presque toujours aussi composé d'étaiu et de plomb. Cet 
alliage, dans les proportions de deux parties de plomb et 
d'une partie d'étaiu, est plus fusible que l'un et l'autre des 
métaux séparément, et c'est par cette raison quil est em
ployé par les plombiers comme soudure. 
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1 Sïckengen , Ann. fie Chim. X X V , g. 
• Phil. Tr.nns X L 1 V , 6 7 a . 
3 I ) . ' Lewis , JNcuman's Chemistry. P. 6 1 . 

que les échantillons qu'on a trouvés être d'une pesanteur Spé' 
cifique inférieure n'étaient pas entièrement purs. 

3. Le cuivre est très-malléable. On peut le réduire sous le 
marteau en feuilles tellement M I N C E S , qu'elles soient suscep
tibles d'être emportées par le souffle le plus léger. 11 est aussi 
très-ductile. Sa ténacité est te'lc, qu'un fil de ce métal de 
2 millimètres de diamètre est capable de supporter sans se 
rompre un poids de t 3 7 , 3 g y kilogrammes *. 

4- Le cuivre fond à nue température exprimée par 2 7 de
grés du pyromètre de Wedgewood, évaluée par Mortimer 
à i45o° de Farenheit, environ 7 8 8 ° centigrades *. Lors
que dans cet état on augmente la chaleur, il se volatilise en 
fumées visibles. Lorsqu'il est en fusion , sa surface paraît être 
d'un vert bleuâtre, à-peu-près comme celle de l'or fondu Il 
prend, en refroidissant lentement, la forme cristalline. Mon-
gez, à qui nous sommes redevables de beaucoup d'expériences 
importantes sur la cristallisation des métaux, en obtint ainsi 
du cuivre en pyramides quadrangulaires, insérées souvent 
les unes dans les autres. 

IL Le cuivre n'est pas altéré par l'eau, qu'il ne peut dé
composer lors même qu'il est chauffé au rouge, qu'avec le 
concours de l'air, et, dans ce cas, la surface du métal s'oxide. 
On peut remarquer tous les jours que lorsque l'eau a séjourné 
pendant quelque temps dans un vaisseau de cuivre, la por' 
tion de ce vaisseau, qui est en contact avec la surface de 
l'eau, se recouvre d'une croûte verte, connue sous le 
nom de vert-de-gris. 

Le cuivre étant exposé à l'air, sa surface se ternit par degrés; 
il devient brun, et finit par se couvrir d'une croûte d'un vert 
obscur, qui est l'oxide de cuivre combiné avec le gaz acide CAR

bonique. Ala température ordinaire de l'atmosphère, cette oxi-
dation du cuivre ne s'opère que très-lentement; mais si l'on 
fait chauffer au rouge une lame de ce métal, sa surface se 
recouvre eu peu de minutes d'une croûte d'oxide qui s'en 
sépare spontanément en petites écailles à mesure que la lame 
refroidit. Par ce refroidissement, la lame de cuivre se con
tracte beaucoup plus que la croûte d'oxide, et par l'effort de 
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Cette plus grande contraction, la croule est brisée en mor
ceaux qui se détachent. On peut obtenir en toutes quantités 
cet oxide en chauffant, et en plongeant alternativement 
dans l'eau froide une lame de cuivre; cet oxide tombe en 
écailles au fond de l'eau. Lorsqu'on maintient le cuivre chauffé 
au dessous du rouge, sa surface prend successivement des 
nuances agréablement variées,d'orangé, de jaune et de bleu.On 
l'emploie en feuilles minces dans cet état pour l'ornement des 
jouets d'enfans. 

Le cuivre étant chauffé à un très-grand feu, ou exposé à 
un courant de gaz oxigène et hydrogène, s'allume, et brûle 
avec une belle flamme verte d'un si grand éclat que les yeux 
peuvent à peine le supporter. Le produit est un oxide de 
cuivre. 

On ne connaît jusqu'à présent que deux oxides de cuivre, 
et par conséquent il est vraisemblable que ce métal n'est sus
ceptible de se combiner avec l'oxigène qu'en deux propor
tions différentes. On trouve le prataxîde dans la nature. Il 
est de couleur rouge ; celui formé artificiellement est d'une 
belle Couleur orangé ; mais le peroxide est noir, quoique, 
dans sa combinaison, il prenne les différentes nuances de bleu, 
de vert et de brun. 

1. Proust reconnut le premier le protoxide de cuivre; ProtoxM». 

mais c'est à Chenevix, qui le rencontra natif dans la province 
de Cornouailles, que nous devons l'examen de ses proprié
tés. On peut le préparer en mêlant ensemble 5^,5 parties 
d'oxide noir de cuivre, et 5o parties de cuivre,précipité en 
poudre fine par une lame de fer , de sa dissolution dans l'acide 
hydrocblorique. On broie ce mélange dans un mortier, et on 
le met avec de l'acide hydrochlorique dans une fiole bien 
bouchée. H y a dégagement de calorique, et presque tout le cui
vre est dissous. En ajoutant de la potasse à cette dissolution , 
l'oxide de cuivre est précipité en couleur orangé. Mais le 
moven le plus facile pour former cette oxide, est de dis
soudre à chaud, dans l'acide hydrochlorique, une quantité 
quelconque de cuivre, et de mettre la dissolution verte ainsi 
obtenue avec des tournures de cuivre dans une fiole bien 
bouchée. La couleur verte disparaît peu-à-peu. Le liquide 
devient d'un brun noir et opaque; et il se dépose des cris
taux d'un blanc sale, ayant la forme de grains de sable. En 
mêlant ce liquide, ou les cristaux, avec une dissolution de 
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1 Chenevix , Phit. Trans. 1801 , p. 237, 

• Ann. de Chim. X X X I I , 36. 
3 Ibid. L X X V I I 1 , 107. 

potasse, l'oxide de Couleur orangé est précipité en aborf>-
dance. 

Cet oxide est composé, suivant les ex périencesdeChenevix, 
de 1 0 0 cuivre -4- i 3 oxigène; mais Berzelius qui l'a examiné 
plus récemment, et avec une scrupuleuse attention, obtint 
pour résultat1 : 

Cuivre 1 0 0 
Oxigène i2 ,5 

En le supposant forme de I atome cuivre -f i atome oxi
gène, alors le poids d'un atome de cuivre sera 8, et le pro-
toxide de cuivre sera composé de 

Cuivre 8 
Oxigène I 

tcroM". a. On peut obtenir facilement le peroxide de cuivre pur, des 
écailles qui se sont formées sur la surface du cuivre chauf
fé au rouge Ces écailles ont une couleur rouge violet 
qui est due à la présence d'une petite portion de cuivre mé
tallique adhérente à leur surface inférieure; mais lorsqu'on 
les tient pendant quelque temps à une chaleur rouge dans un 
vaisseau ouvert, elles deviennent noires, et sont alors le 
peroxide pur de cuivre. On peut encore produire cet oxide 
en précipitant le cuivre parla potasse, de sa dissolution dans 
les acides sulfurique ou nitrique, et en chauffant ensuite assez 
fortement ce précipité pour en chasser l'eau qu'il peut re
tenir. Cet oxide est une poudre noire, sans saveur, et 
sans aucun éclat. Elle se dissout avec effervescence dans 
les acides, et forme des dissolutions bleues ou vertes, sui
vant l'acide. Proust, qui a analysé cet oxide , l'a trouvé com
posé de 1 

Cuivre îoo 
Oxigène a5 

L'analyse de Berzelius 3 s'accorde parfaitement avec celle 
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• Sha-w's Boyle. 1 , 25a , a55. 

' Ann. de Cbim. X X V I I I , 3i8. 
3 Phil. Trans. 1801, p. 237. 

* Journ.de Physique. L I . 181. 

de Proust. Il s'ensuit donc mie cet oxide est formé de 1 atome 
•cuivre et de 2 atomes oxigene, ou qu'il consiste en 

Cuivre 8 1 0 0 
Oxigène 2 a5 

Les oxides de cuivre sont facilement réduits à l'état mé
tallique, lorsqu'on les chauffe avec du charbon, des huiles ou 
autres corps gras, et même avec quelques-uns des métaux, 
spécialement le zinc. 

III. Si l'on introduit de la limaille de cuivre dans le gaz 
chlore, elle prend feu-, il se forme une substance jaunâtre 
qui reste fixe, tandis qu'une partie se sublime à l'état d'une 
poudre d'un brun jaunâtre. Le premier de ces composés est 
un protochlorure de cuivre, Ct le second un perchlorure. 

1. Ou peut former le protocblorure de cuivre en chauf- ProttxhioinK. 
fant un mélange de deux parties de perchlorure de mercure 
et d'une partie de cuivre. Boyle, qui l'obtint de cette ma
nière , publia en 1 C66 des observations sur ce composé, dans 
son Traité de X origine des formes et qualités1, sous le nom de 
résine dp. cuivre. Proust l'obtint d'un mélange d bydrocblorate 
de protoxide d'étain avec une dissolutionde cuivre dansl'acide 
hydrochlorique. Il se procura ainsi un sel blanc auquel il 
donna le nom hydrochlorate de cuivre i . Chenevix trouva 
depuis que ce sel est formé par l'action de l'acide hydrochlo
rique, à laquelle on soumet, en vaisseaux clos , un mélange, à 
parties égales, d'oxide noir de cuivre et de cuivre en poudj e 5. 
Pioust l'obtint encore par la distillation de l'hydrochloratc 
vert de cuivre. Il restait dans la cornue une masse gri
sâtre qui était le protochlorure de cuivie. On se le procure 
au ŝi en plongeant une lame de cuivre dans un flacon rem
pli d'hydrochlorate vert de cuivre*. La couleur verte dispa
raît par degrés, et il se dépose de petits cristaux qui consis
tent en protochlorure de cuivre. 

Le protochlorure de cuivre, lorsqu'il est pur, est de cou
leur d'ambre, avec un certain degré de transparence. Il fond 
à une température justement au-dessous de La chaleur rouge. ^ 
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1 Phil. Trans. 1 8 1 2 , p. 1 7 9 . 

* Ibid. 

Il n'est ni décomposé, ni sublimé à une forte chaleur rouge 
en vaisseaux clusjmais à l'air il se dissipe en fumées blanches. 
Il est insoluble dans l'eau, mais il se dissout dans lJacide ni
trique sans effervescence.'Sa dissolution s'opère aussi sans 
effervescence dans l'acide hydrochloriquè ; et il eu est pré
cipité sans altération par l'eau. La potasse précipite le pro-
toxide de cuivre. Le protochlorure de cuivre est composé, 
suivant l'analyse de John Davy *, de 

Cuivre. . . . 6 4 · · . - I O O . . , 8 
Chlore. . . . 36. . . . 56 ,25. . . 4>5 

d'où l'on voit qu'il est formé de i atome chlore -t- î atome 
cuivre. 

Ptichiornre. 2 . Leperchlarure de cuivre peut s'obtenir parl'évaporation 
à siccité de l'hydrochlorate vert, à une température qui n'ex
cède pas ao5° centigrades. 11 est d'un jaune brunâtre et pul
vérulent. Exposé à l'air, il en absorbe l'humidité, il passe 
d'abord au blanc, puis au vert. La chaleur le décompose en 
en séparant une partie du chlore, ce qui le convertit en pro
tochlorure. John Davy, qui en a fait l'analyse *, a trouvé qu'il 
se composait de 

Cuivre. . . . 4 7 . - - - 1 0 0 . . . . . 8 
Chlore. . . . 5 3 . . . . 1 1 2 , 7 6 . . . 9 ,02 

Donc le perchlorure de cuivre est un composé de 1 atome 
cuivre + a atomes chlore, 

ioduie. IV. En chauffant ensemble le cuivre et l'iode, ces deux 
substances se combinent. On doit supposer par analogie qu'il 
existe deux iodures de cuivre; mais il n'a point encore été 
fait d'expériences sur ce sujet. Le seul iodure actuellement 
connu est d'un brun foncé. On peut se le procurer en ver
sant un hydviodate de potasse dans la dissolution du enivre 
dans un acide. Cet iodure est insoluble dans l'eau. Il est pro
bablement formé de 1 atome cuivre + 1 atome iode , ou de 

Cuivre 8 
Iode. • . . i 5 , 6 2 5 
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* Journal des Mines , n . ° 3 , p, 85. 

' V. On ne connaît pas l'action du fluor sur le cuivre;ce 
métal, autant qu'on a pu s'en assurer jusqu'à présent, ne Se 
combine point avec l'azote,l'hydrogène,le carbone, le bore 
ou le silicimn. 

\ I. En mettant alternativement par couches, dans un creu- S u l f l 

set, parties égales de soufre et de cuivre, ces deux substances 
fondent et se combinent à une chaleur rouge. Le sulfure de 
cuivre ainsi obtenu est une massecassante de couleur noire ou 
d'unbleugristrès-foncé,etbeaucoup plus fusible que le cuivre. 

On obtient le même composé par l'exposition à l'air, pen
dant un temps convenable, d'un mélange de limaille de cuivre 
et de soufre, dont on forme une pâte en l'humectant d'une 
suffisante quantité d'eau ,oumême, ainsiqueje m'en suis assuré 
par expéiience, en exposant simplement le mélange à l'air, 
sans eau. 

En mettant dans un récipient de verre placé sur un feu de 
charbon, un mélange de 8 parties en poids de limaille de 
cuivre, et de trois parties de fleurs de soufre, le mélange 
se fond d'abord; il se produit une sorte d'explosion; il 
devient rouge, et lorsqu'on l'a retiré du feu, il continue 
d'être ardent pendant un certain temps comme un char-" 
bon embrasé. Si l'on examine alors ce mélange , on le 
trouve converti en un sulfure de cuivre. Cette expérience 
curieuse fut faite pour la première fois par les chimistes hol
landais Dieman, Troostwyk, Psiewland, Bondt et Lauren-
burg, en 1793*. Ils trouvèrent quedes diverses proportions 
de mélange qu'ils avaient essayées, celles ci-dessus de huit 
parties du métal et de trois du soufre, produisaient con
stamment la combustion la plus vive. Us s'assurèrent de plus 
que cette combustion avait également lieu, quel que fût létat 
de pureté et de dessication du cuivre et du soufre, et la na
ture de l'air dans le vaisseau dont, ils se servaient, soit l'air 
de l'atmosphère, les gaz oxigène, hydrogène ou azote; et soit 
même que Je vaisseau fut rempli d'eau ou de mercure. Il n'est 
pas aisé de déterminerla composition de ce sulfure par la com
binaison directe du cuivre et du soufre. 11 semblerait que le 
cuivre s'unit avec une portion d'oîiigèûe aussi-bien que le 
soufre, ce qui rendrait le poids plus considérable qu'il ne 
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doit l'être. Voici les expériences les plus exactes qui aient 
été faites jusqu'à présent sur ce composé : 

Cuivre. Soufre. Cuivre. Soufre. 

Proust 1 . . . . 7 8 + 2 3 O U . . . 8 + 2 , 2 3 
Vauquelin". . 7 8 , 6 g + 21 ,3r . . . . 8 + 2 , i G 6 

Berzelius3. . . 10 + 2 ,56. . . . 8 + 2 , 0 4 8 

Le sulfure rie cuivre est donc ainsi formé de 1 atome cuivre 
-+- 1 atome soufre. L'expérience de Berzelius est celle qui se 
rapproche le plus de la vérité, quoique l'augmentation de 
poids soit de deux et demi pour cent plus grande qu'elle ne 
devait l'être. 

VII. Pelletier forma du phosphure de cuivre eu mêlant 
ensemble seize parties de cuivre , seize parties de verre phos-
phorique, et deux de charbon en poudre 4 . Margraff fut le 
premier qui forma le phosphore de cuivre, eu distillant 
ensemble le phosphore et l'oxide de cuivre. Le moyen le plus 
facile de lobtenir est de projeter le phosphore dans du cuivre 
rougi dans un creuset. Le phosphurc de cuivre est de couleur 
blanche et composé, suivant Pelletier, de vingt parties de 
phosphore et quatre-vingt parties de cuivre 5. Sa dureté est plus 
considérable que celle du fer, et quoiqu'il ne soit pas duc
tile, il se pulvérise difficilement. Sa pesanteur spécifique est 
de 7 , 1 2 2 0 . Il cristallise en prismes à quatre pans s . Il est plus 
fusible que le cuivre. Exposé à l'air il perd son éclat, noir
cit , et tombe en morceaux; le cuivre estoxidé, et le phos
phore converti en acide phosphorique. Si on lui fait subir un 
degré de chaleur suffisant, le phosphore brûle et laisse le 
cuivre sous la forme de scories noires 7 . 

Sage a fait voir que ce composé n'abandonne pas aisément 
tout son phosphore ; qu'il en retient toujours , même après 
avoir été plusieurs fois fondu, environ o, oî>3 Dans cet état 
on peut le considérer comme un sous-phosphure. Il est plus 
fusible que le cuivre ; il a la dureté, le graia et la couleur 

' Ann . de Cbim. X X X V I I I , 172 . 
» Ann. du Mus. d'Hist. nat. X V I I , 16. 
» Ann. de Cliim. L X X V I I I , i ° 5 . 
* /bld. 1 , ICl3. 
s lbid. X I I I , io3. 
6 Sage , Joum. de Phys. X X X V I I I , ^03. 
i Fourcrov- V I , 2 5 a . 
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de l'»cier ; il est susceptible de prendre le même p o l i 1 , Àn"^^u, 
VllL En fondant ensemble du cuivre et de l'arsenic dans 

un creuset fermé, et après avoir recouvert leur surface do 
sel marin, pour les garantir de l'action de l'air qui oxiderait 
l'arsenic , la combinaison de ces deux métaux a lieu. L'alliage 
est blanc et cassant. On l'emploie à une grande variété d'usages; 
mais on y ajoute ordinairement un peu d'étain ou de bis
muth. Cet alliage est connu sous les noms de cuivre blanc , 
on tombac blanc. Lorsque l'arsenic v est en moindre pro
portion 4 L'alliage est ductile et malléable *. 

IX. Davy établit en fait que le cuivre peut s'unir au potas- POJPN.UM. 

siim» et au sodium , et que les alliages ainsi formes décora-, 
posent, l'eau \ mais leurs propriétés n'ont pas été particulier 
renient examinées. 

Nous ne connaissons pas les alliages que le cuivre peut 
former avec les bases métalliques des terres alcalines et des 
terres pures. 

X. Le fer peut s'unir au cuivre par fusion ; mais cette Fer. 
combinaison ne s'opère qu'avec une très-grande jdifQculté-
On n'a encore fait aucun usage de cet alliage. Il est gris, peu 
ductile, et beaucoup moins fusible que le cuivre. Tbénard 
s'est assuré que cet alliage est attirable à l'aimant lors même 
que le fer n'y entre que pour un dixième 3 . JU. Levavaseur 
a publié quelques observations qui porteraient à penser que 
la variété du fer, qu'il ar>rye\e fer fragile ciaud^doh quelques-
fois ses propriétés particulières à la présence du cuivre, 
Dans cette variété la ténacité est plus considérable que dans 
le fer ordinaire, et par Conséquent elle convient mieux pour 
certains usages. O n peut le soumettre à l'action du marteaulors-
qu'il est chauffé à blanc; dès qu'il est assez refroidi pour que 
sa couleur passe au brun, il faut cesser de le forger jusqu'à 
ce qu'il soit devenu d'un cerise obscur ; alors on peut con
tinuer de le forger jusqu'à ce qu'il soit entièrement refroidi 

XL Le cuivre forme avec le nickel un alliage dur, cassant, MCITI. 

qui s'oxide aisément par son exposition à l'air. 
Xlli L'alliage.du cuivre et du cobalt est inconnu. 
XIII. Le manganèse s'unit facilement avec le cuivre. Le MANS»NÈ,E. 

• IV'icholson's .Tournai.IX, 2 6 8 : 
a P.'euman's Chemr&lry. P. 14f-
5 Ann. de Chiin. L , i3 i . 
* iiid. X L I I , i83. 
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composé , suivant Bergman , est très-malléable, il est de cou
leur rouge, et quelquefois il devient vert au bout d'un cer
tain temps. Gmelin fit un grand nombre d'expériences pour 
s'assurer si cet alliage pourrait être formé etr fondant 
l'oxide noir de manganèse avec le cuivre. Il réussit en partie, 
et il proposa de substituer-eer alliage à celui du cuivre et de 
l'arsenic, dont on fait usage dans les arts *. 

XIV- On ne connaît pas d'alliages de cuivre aved le cé-
rium et l'urane. 

zinc XV. Le zinc se combine très-bien avec le cuivre, et il en 
résulte un des 'plus utiles de tous les alliages métalliques. On 
produit ordinairement l'union de Ce? métaux, en mêlant etK 
semble, avec une proportion Convenable de poussière de 
charbon, du cuivre en grenaille, et l'oxide natifdezinc appelé 
calamine. On chauffe ce mélange pendant cinq à six heures, 
et alors on pousse la chaleur à un degré suffisant pour fondre 
le composé. On le coule ensuite dans un moule de granité dont 
les bords sont garnis de fer , et on le fond en plaques. Ce 

Liiioo. composé est généralement connu sous le nom de laiton. Sa 
couleur et ses autres qualités varient selon les proportions 
diverses des métaux qui le constituent. Suivant le docteur 
Lewis, qui a fait un grand nombre d'expériences sur ce sujet, 
une très-petite portion de zinc suffit pour étendre la couleur 
du cuivre , l'affaiblir et la rendre pâle. Lorsque le cuivre a 
pris uti douzième de son poids de zinc, la couleur tend 
au jaune. Cette nuance va toujours en augmentant à mesure 
que la proportion du zinc s'accroît 1 jusqu'à ce que le poids 
du métal dans l'alliage soit égal à celui du cuivre. Si au-delà 
de ce terme,la proportion du zinc augmente , l'alliage devient 
pâle de plus en plus , et à la fin il est blanc La proportion 
du zinc retenue par le cuivre , varie dans les différentes ma
nufactures, suivant le procédé qu'on y suit et l'usage auquel 
le laiton doit être employé. Dans quelques fabriques anglaises, 
on fait un laiton qui contient les O j 3 i de son poids de zinc. 
En Allemagne et en Suède , dti-ftroins si les proportions 
établies par Wasserberg sont exactes, celles du zinc varient 
des 0 , 3 0 aux o,â5 de celle du cuivre 3 . 

• Goitingen Comment. 1 7 8 7 . vol. I X , p. ^ 5 , 
s ^enman's Chcmistry. P. G5. 
3 Wasserberg. I , 2 6 1 . 
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, II est évident que l'alliage le plus intime et le plus complot 
•consistera dans deux parties de cuivre en poids, et une partie 
un huitième de zinc; ce qui est équivalent à i atome de chaque 
métal : c'est le laiton d'Angleterre. Le laiton de Hollande, qui 
convient le mieux pour les ohjets d'horlogerie , etc. , paraît 
être un composé de deux atomes de cuivre et d'un atome 
de zinc. 

Le laiton est beaucoup plus fusible que le cuivre. Il est 
malléable lorsqu'il est froid, à moins que la proportion du 
zinc ne soit en grand excès ; mais- lorsqu'il est chauffé, il 
devient cassant. Le laiton est ductile, susceptible d'être tiré 
en fils très-fins, et il est beaucoup plus roide que le cuivre. 
Telles sontles observations de Muschenbroeck, d'après ses ex
périences surjet alliage.Suivant Gellert, sa pesanteur spéci
fique est plus grande que celle movenne des deux métaux. 
Elle varie considérablement, suivant la proportion du zinc. 
Le docteur Watson trouva que celle d'uu échantillon de 
feuille de laiton de Bristol,était 1 ; tandis que Brisson 

n'établit celle du laiton ordinaire fondu, qu'à 7,824. Le laiton 
se façonne très-aisément au tour, ce qui le rend plus propre 
.qu'aucun autre métal à être travaillé. 

Par la fusion du zinc à l'état métallique avpc le cuivre on Pinciibett. 

le laiton, on forme un alliage connu sous les noms de pinch-
beck, métal de prince, métal du prince Robert, etc. La 
proportion du zinc varie aussi dans cet alliage, comme dans 
le laiton ; elle s'élève quelquefois jusqu'à la moitié du tout, 
et d'autres fois , elle est beaucoup moindre. La couleur du 
pinchbeckse rapproche beaucoup de celle de l'or; mais cet 
alliage est cassant, ou du-moins beaucoup 'moins malléable 
que le laiton. Les anciens connaissaient le laiton, et ils en 
faisaient beaucoup de cas. Ils le retiraient d'une mine de zinc 
qu'ils appelaient cadmie. Le docteur Watsou a prouvé que 
c'était Je laiton ^auquel ils donnèrent le nom de orichalcum %. 
Leur ces était le cuivre, ou plutôt le bronze 3 . 

• Chem Essais. I V , 58. 

* Manchester, Transactions. Vol . I I , p. 47. 
5 II paraît que les anciens n'ont pas exactement connu la différence 

r[ui existe entre le cuivre , le laitou et le bronze. C'est à cela que doit 
.s'attribuer fa confusion qu'on'remarque dans leurs dénominations. Ils 
ne considéraient le laiton que comme une espèce plus pre'cieuse d* 
cuivre. Ils se servaient, en conséquence, sointut du mot œs , pour 

I. 33 
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les DE'SIGNET indifféremment l'un ou l'autre. Ils appelèrent le cuivre, 
'œs cyprium, et ensuite seulement cyprium, mot CRUI, dans la suite 
des temps, a été transforme dam celui DE cu.pru.rn. Pline emploie le 
mot cyprium. Liv. X X X V I , ch. 2 6 . C'est dans Spartian, cpii vivait 
dans l'an 3 9 0 environ, tlu'on trouva , pour la première fois, LE mot 
cuprum. Il dit dans sa Vie de Caracalla, canceui ex œre ve£ cupro. 

• Gellert. 
* Lfcvwis , NeumtHî's chemîstry. P. 5 7 . 
* Wasserberg, 1 , a63. 

* Lewis , Neuman's chemistry. P. 5 7 . Ce mode de séparation s'ap
pelle , en chimie, éliquation. 

5 Fourcroy. V I , 1 G 6 . M . Hatchett s'est assuré plus récemment 
qu'on NE peut employer le cuivre pour allier l'or, À moins qu'il ne 
soit exempt DE plomb. La plus petite partie DE ce dernier métal, 
tiuoique trop PEU sensible pour affecter le cuivre lui-même , produit 
B U changement remarquable sur la ductilité de L'or. 

X V I . Le cuivre forme avec le bismuth un, alliage cassant, 
d'un rouge pâle, et d'une pesanteur spécifique, qui est exafir 
tement le terme moyen de celle des deux métaux alliés *. 

p i o m b . XVII. Le cuivre ne s'unit au plomb que lorsqu'il est fondi* 
à une température assez élevée pour le faire bouillir et ré» 
pandre des fumées, c'est-à-dire à la chaleur d'un rouge éclar 
tant. Si on projeté des morceaux de cuivre dans le plomb-
mis en fusion à cette température, le cuivre disparaît aussitôt. 
L'alliage ainsi formé , est gris,, cassant lorsqu'il est froid, et à 
texture grenue Suivant Kraft, sa pesanteur spécifique est 
inférieure à celle moyenne des deux métaux 3 . L'union entre 
les deux métaux est très-faible. Lorsque l'alliage est exposé à 
une chaleur sulfisaute seulement pour fondre le plomb, pres
que tout ce métal se sépare en laissant le cuivre à-peu-près à 
l'état de pureté + . On peut scorifierlepcu de plomb qui reste, 
en chauffant le cuivre au rouge. Si le plomb qui s'est séparé 
a entraîné avec lui un peu de cuivre, en le fondant, le cui
vre nage à la surface, d'où l'oa peut facilement l'enlever. 
On emploie, dit-on, quelquefois cet alliage dans les impri
meries , pour les grands caractères s . 

EUIN. XVIII. L'union de l'étain avec le cuivre est très-facile., 
très-prompte, et produit un alliage qui est d'une grande utilité 
danslesarts. Il forme, suivant les différentes proportions dans 
lesquelles ces deux métaux y entrent r le métal des canons, 
celui des cloches, le bronze , et les miroirs des télescopes. 
L'addition de l'étain diminue la ductilité du cuivre ; elle aug
mente sa dureté , sa ténacité, sa fusibilité, et le rend plu* 
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sonore. La pesanteur spécifique de l'alliage est plus grande 
que la densité moyenne de celles des deux métaux qui le 
composent. Il résulte des expériences de Briche, que cette 
augmentation de pesanteur spécifique est d'autant plus 
forte qu'il y a plus d'étain dans l'alliage, et qu'elle est à sou 
maximum dans l'alliage de 1 0 0 parties de cuivre et de 1 6 
parties d étain, dont la pesanteur spécifique est de 8,^7. Celle 
de l'alliage de paities égales de cuivre et d'étain est de 8,7g ; 
mais la pesanteur spécifique du cuivre étant de 8,7 , et celle 
de l'étain de 7 , 3 , la pesanteur spécifique de l'alliage à parties 
égales des deux métaux, ne devrait être que de bV II y a donc 
augmentation dedensité de 0 , 7 9 * / Il faut tenir long-temps ces 
deux métaux en fusion, et bien agiter la matière dans cet état, 
pour que le mélange en soit bien exact ; autrement la plus 
grande partie de l'étain surnage le mélange , et la plus grande 
partie du cuivre reste au-dessous. Il en résulte alors deux 
alliages différens ; l'un, composé d'une grande proportion 
de cuivre combiné avec une petite quantité d'étain , 1 autre , 
d'une grande proportion d'étain allié avec une petite quantité 
de cuivre. 

Le bronze et le métal des canons sont composés de 1 0 0 1 
parues de cuivre combinées avec une proportion de b à ia 
parties d'étain. Cet alliage est cassant, jaune , plus pesant 
que le cuivre qu'il surpasse de beaucoup en ténacité : il est 
beaucoup plus fusible et moins susceptible de s'altérer à l'air. 
C'est avec cet alliage que les anciens fabriquaient leurs in-
strumens tranchans, avant que l'art de travailler le fer eût 
été perfectionné. Le des Grecs , et peut être le œs des 
Romains, n'étaient-ils autre chose que Cet alliage ; et même 
leurs monnaies de cuivre contiennent un mélange d'étain 
On applique souvent à cet alhage le nom de laiton, quoique 
dans la stricte acception de ce mot il désigne un composé de 
cuivre et de zinc. 11 ne se fait en Angleterre de canons de 
bronze qu'à Woolwich. La proportion de l'étain varie depuis 8 
partie1:jusqu'à 1 2 , sur 100 parties de cuivre. Plus ce dernier 
métal est pur , et plus il exige d'étain pour cet alliage qui est 
plus sonore que le fer, d'où il suit que le bruit du coup des 

• Joum. des Mines. An V , p. 88t . 

" ployez l'Analyse de D'ui, Joum. ¿c Phys. 1 7 9 0 . 
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canons debronze est beaucoup plus considérable que celui des 
canons de fonte de fer ' . 

Le métal de cloches est ordinairement composé de trois 
parties de cuivre et d'une partie d'étain. Sa couleur est d'uu 
blanc grisâtre : il est très-dur, sonore et élastique. On peut 
séparer de cet alliage la plus grande portion de l'étain, en le 
mettant en fusion, et en y jetant alors un peu d'eau. L'étain dé
compose l'eau, il est oxidé, et vient à la surface. Le métal 
de cloches se fait ordinairement en Angleterre, suivant Swen-
denburg, avec les sCoriesdes fonderies de canons debronze, 
fondues de nouveau *. La proportion d'étain , dans le métal 
de cloches, varie. Il y en entre moins dans les cloches des 
églises que dans-les timbres des horloges ; et dans les plus 
petits timbres , comme ceux des montres, on ajoute un peu 
de zinc à l'alliage 3 . 

L'alliage dont on se sert pour les miroirs des télescopes, 
est celui qu'employaient les anciens pour la composition de 
leurs miroirs. Il consiste dans environ deux parties de cuivre 
unies à une partie d'étain.Les meilleures proportions, suivant 
Mudge, étaient celles de 3 2 parties de cuivre et de . i4 , 5 
d'étain. Klaproth ayant eu occasion de faire l'analyse d'uu 
échantillon de miroir ancien, le trouva composé de 

6 2 cuivre. 
3 a étain. 

6 plomb. 

1 0 0 

mais il y considéra la présence du plomb comme acciden
telle *. Cet alliage, très-dur, est de couleur d'acier, et sus
ceptible d'un beau poli; mais on se sert encore-souvent, 
pour le même objet, de plusieurs autres composés 5 . 

Cuiue êttmé. Ou recouvre ordinairement d'une couche mince d'étain les 
vaisseaux de cuivre, spécialement ceux qui servent comme 
ustensiles de cuisine , afin de les garantir de l'oxidation du 
cuivre; et d'éviter que les aliments qu'on y prépare ueprennent 

* "Watson's chera. Essais. I V , 137. 
• Wasserberg. I , 2G2. 
* Watson's chemical Essais. I V , i32. 
* Phil. Mag. X V I I , 294. 
* Wasserberg. I , 2G2 ; et Watson's chem. Essais, I V , ''9· 

M¿r st 
Je cluLhei. 

Mini 

üt miroi ( 
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S E C T I O N V. 

Du Bismuth. 

I. L E S mines de ce métal sont très-rares, et ne se rencontrent 
principalement qu'en Allemagne ; ce qui explique, en quelque 
sorte, pourquoi les Grecs et les Arabes semblent n'eu avoir 
pas eu connaissance. 11 paraît cependaut que les mineurs alle
mands l'avaient distingué à une époque très-reculée, et qu'ils 
lui avaient déjà donné le nop de bismuth ; car dans le Traité 
d'Agricola, ayant pour titre Bermannus, qui date au-raoins 
de i5ag , il est décrit sous ce nom comme étant bien connu 
en Allemagne, et il le considère comme un métal particulier. 
Les mineurs lui donnèrent aussi le nom de tectum argent!, 
parce qu'ils le regardaient comme de l'argent dont la forma
tion n'était point encore achevée*. Pott,dans sa Dissertation 

* K.onig's , regnum mineralr, p. 8 0 . A la fin même du dix-septième 
siècle, on le considérait comme une espèce de plomb. Il y en avait 

aucune imprégnation de ce métal vénéneux. On appelle vais
seaux êtamës ceux qui ont subi cette préparation. Llle con
siste à bien racler la surface intérieure du vaisseau avec uu 
instrument de fer; on la frotte ensuite avec de 1113 drocblorate 
d'ammoniaque. On chauffe et on saupoudre la surface de poix 
résine ; on applique alors de l'étain qu'on étend bien sur 
toute cette surface du cuivre, tandis qu'elle est chaude; 
elle blanchit aussitôt et prend la couleur de l'argent. L'opé
ration préalable de rétamage , celle qui consiste à gratter la 
surface intérieure du vaisseau, a pour objet de le mettre à 
l'état de cuivre parfaitement pur et métallique, parce que 
l'étain ne se combinerait point avec l'oxide de cuivre. La 
couche d'étain ainsi appliquée, est excessivement mince. 
Bayen a vérifié qu'une casserolle de cuivre de 3 2 9 niillim. 
de diamètre, et de 83 millimètres de profondeur, n'avait 
augmenté en poids , par l'étamage, rrue de 1 ' '35y. 11 u'y a 
aucun moyen de faire l'enduit plus épais. On peut bien à-
la-vérité appliquer plus d'étain, mais il suffit d'une chaleur 
médiocre pour le fondre, le faire couler, et abandonner la 
surface du vaisseau. 
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sur le hismuth , publiée rn i y'5i) , rend compte tic la manière 
dont le bismuth se cnmpotte avec différentes substances chi
miques, a ins i que de plusieurs faits concernant c e métal, qu'il 
avait recueillis dans les écrits des alchimistes. Beccber semble 
être le premier chimiste qui ait fait connaître quelques-unes 
de s e s propriétés les plus remarquables. Neuman dans sa 
Chimie, Hellot et Dufay, ajoutèrent quelques faits à c e u x 

*îéjà connus sur le bismuth; mais Geoffroy le jeune entreprit 
le premier une série complèle d'expériences sur ce métal. La 
première partie de son travail fut publiée en i -j53, dans les 
Mé moires de l'Académie française ; mais la mort l'enleva a trx 

sciences avant l'achèvement de son plan. 
Les chimistes furent pendant quelque temps disposés à 

considérer le bismuth comme un alliage; mais cette opinion 
fut pen-à-peu mise de côté. 

Le docteur John Davy publia, en 1812, une suite d'expé
riences faites avec beaucoup de soin sur les composés que le 
bismuth forme avecl'oxigène,le chlore et le soufre '.En 1 8i3 
il en fut annoncé d'autres par iVl. Lagerbjelm , sur les combi
naisons de ce métal avec l'oxigène et le soufre'. 

ProjriJ:é s. 1. Le bismuth est d'une couleur blanche rougeâtre , et 
presqu'enlièrement dépourvu d'odeur et de saveur. 11 est 
composé de larges lames brillantes, adhérentes les unes aux 
autres. Sa forme primitive est, suivant Haûy, l'octaèdre, ou 
deux pyramides à quatre côtés, appliquées base à base 3 . 

2. Il est plus mou que le cuivre; sa pesanteur spécifique 
est de 9,822 * 

3. Lorsqu'il a été écroui avec précaution , sa densité est con
sidérablement augmentée, ainsi que Muschnnhroeck. s'en est 
assuré; et par conséquent il n'est pas très-cassant. Cependant 
il n'est pas malléable; car il se brise par une percussion ra
pide et violente du marteau. Il ne peut pas non plus être tiré 
en lils. D'après les essais de Muschenbroeck, sa ténacité est 

trois , dit F.tmuller, savoir, le plomb mdinnire , re ta in et le bismuth : 
le hismuth approche le plus pris de l'urgent. Etmuller's Chemistry, 
p. 3a 1. 

1 Phil. Trans. r S i 3 , p . ificj. 
a Annals of Philosophy. I , 35^. 
3 Journ. des Mines. An V , p- 58a. 

* Brissof» et Hntflhet» , suivant Berzehusi, rJjSSay. 
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* Irviue, IVicholson's Jour. IX x fô. Suivant Berzelius , son poids 
<le fusion eàl à a33° ceutigrades. 

telle qu'une verge de Cfe Inétal, de i tnilliin. de diamètre, 
peut soutenir un poids" d'environ i4 kilogrammes. 

4· Il entre en fusion à la température de 247 0 centigr. * ; 
et si alors la chaleur est augmentée, il s'élève en vapeur, il 

Îieut être distillé à Vaisseaux clos. Si, lorsqu'il est fondu, on 
e laisse refroidir lentement, et qu'aussitôt •qu'il est figé à sa 

surface on fasse écouler la portion encore liquide du métal, 
le reste se trouve cristallisé en parallélépipèdes, qui se croisent 
à angles droits. 

II. Le bismuth se ternit promptement à l'air; mais il n'y Comh D »iion 

éprouve pas d'autre altération sensible. Il n'a point d'action , c < i U J" 8 

suri eau. 
Lorsqu'on le tient en fusion avec le contact de l'air, sa 

surface se recouvre promptement d'une pellicule de couleur 
bleu foncé, qui, en étant détachée par l'agitation, est rem-

Îdacée par une autre, et ainsi successivement jusqu'à ce que 
e métal soit entièrement oxidé. Lorsqu'on chauffe ces pelli

cules à l'air, en les agitant, elles se convertissent bientôt en 
une poudre brunâtre ou jaunâtre. 

Geoffroy a observé le premier qu'en chauffant au rouge le 
bismuth, il prend feu, brûle avec une légère flamme bleue ; 
et il émet en même-temps une fumée jaune qui, étant recueil
lie, est une poudre jaune non volatile, à laquelle on a donné 
le nom A'oxide jaune de bismuth. 

Si l'on verse de l'eau dans une dissolution de bismuth Peigne, 

dans l'acide nitrique,il se précipite Une poudre blanche qu'on 
appelait autrefois magistère de bismuth, et qu'on emploie 
comme cosmétique, sous le nom de blanc de perle. Bucholz a 
fait voir que cette poudre est un composé d'oxide de bis
muth et d'acide nitrique. 

L'oxide de bismuth est une poudre jaune sans saveur et 
insoluble dans l'eau. Lorsqu'il est fortement chauffé, il fond, 
et sa couleur devient plus foncée. Il peut être sublimé , sui
vant Bucholz, à un degré de chaleur inférieur à celle néces
saire pour le fondre. Il a été fait beaucoup de recherches sur 
la composition de cet oxide. Nous présentons ici les résultats 
obtenus : 
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' Klaproth's Beilrage. I I , ag4. 

' Pliil. Trans. 1 8 1 2 , p. lat. 
5 Annals of Philosophy, I V , 3 5 j . 

Bucholz et Klaproth. ' . . 1 0 0 métal + 13 oxigènç 
John Davy *. . . . . . . 1 0 0 . . . + 1 1 , 1 1 1 

Uagerhjelm 3
 100 . . . + 1 1 , 2 7 5 . 

Thomson 1 0 0 . . . + 1 1 , 3 

Ces expériences se rapportent toutes entre elles. Je suis porté 
à considérer les résultats de celles de Lagerbjehn comme se 
rapprochant le plus de la vérité , parce qu'il avait eu le soin 
de dépouiller le bismuth sur lequel il opérait de la petite 

Ï
uantité de fer qui l'accompagne et l'altère ordinairement, 
ionsidérons actuellement J 0 0 de bismuth, comme étant oxidé 

par son union, avec 11,267 d'oxigène , ce qui s'accorde 
presque exactement avec la détermination de Lagerhjelm ; 
dans cette supposition , le poids d'un atome de bismuth sera 
8,^75. Son oxide se composera donc de 

Bismuth. . . . 8 , 8 7 5 . . . . 1 0 0 

Oxigène. . . . 1. . . . 1. . 1 1 , 2 6 7 3 

Un atome de cet oxide pèsera 9 , 8 7 5 

On substitue quelquefois le bismuth au plomb dans le pro
cédé de la coupellation. Ce fut Dufay qui le proposa le pre
mier pour cet objet, en 1727; et ses expériences à cet égard 
furent confirmées depuis par Pott. On réduit aisément cet 
oxide en le chauffant avec le charbon ou d'autres combus
tibles, car l'affinité entre le bismuth et l'oxigèue est faible, 

thiororr. III. En introduisant du bismuth dans le gaz chlore, ce 
métal prend feu, et il se produit un chlorure de bismuth. Ce 
composé a été pendant long-temps connu sous le nom de 
beurre de bismuth. On l'obtient en chauffant le bismuth avec 
du perchlorure de mercure. En tenant ces substances en fu
sion pendant une heure ou deux à une température au-dessous 
du terme d'ébullition du mercure, le bismuth se dépose par 
degrés, et il laisse le chlorure de ce métal pur. Le chlorure, 
ainsi préparé, est d'un blanc grisâtre; il est opaque et à 
texture grenue, quoique non cristallisé. Il ne se sublime pas, 
lorsqu'il est chauffé au rouge dans un tube de verre à étroite 
ouverture. Suivant l'analyse de ce chlorure parle docteur 
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John Davy à qui nous devons la connaissance des faits qui 
précédent, sa composition est de 

Chlore 3 3 , 6 4 , 5 
Bisniutb 66,4. B.8q 

Ce qui coïncide très-bien avec le poids d'un atome de bismuth 
tel qu'il a été déduit de l'oxide. 

IV. L'iode se combine aisément avec le bismuth £ l'aide ioJur 

de la chaleur. L'iodure est d'un jaune orangé, et insoluble 
dans l'eau; mais on peut le dissoudre, sans qu'il en résulte 
aucun précipité, dans une dissolution de potasse caustique. 
Cet iodure n'a pas été analysé, mais on ne peut douter qu'il 
ne soit composé de 

Iode i 5 , 6 a 5 

Bismuth 8 , 8 7 5 

ou d'un atome d'iode et d'un atome de bismuth. 
V. Nous ne connaissons point l'action du fluor sur le bis

muth. Il ne se combine ni avec l'azote ni avec 1 hydrogène ; 
on ne connaît pas non plus de composés de bismuth avec le 
carbone, le bore ou le silicium. Il ne semble pas susceptible 
de s'unir en aucune proportion quelconque avec le phosphore. 

Pelletier essaya de diverses manières et sans succès, de 
former le phosphure de bismuth. Cependant en jetant des 
petits morceaux de phosphore dans ce métal en fusion , il 
obtint une substance qui ne paraissait pas différer du métal, 
mais qui , au chalumeau, donnait quelques indices de phos
phore 2 . Cette substance ne lui semblait pas contenir plus 
de o,o<| de phosphore, encore cette petite portion n'y parais
sait-elle que mécaniquement mêlée. 

VI. Le soufre s'unit facilement au bismuth par la fusion. suifur». 

Le sulfure de bismuth est d'un gris bleuâtre, il cristallise en 
belles aiguilles tétraèdres qui se croisent. Il est très-cassant 
et très-fusible; il ressemble beaucoup au sulfure d'antimoine, 
mais il est d'une couleur plus brillante. D'après les expé
riences deWenzel , 100 parties de bismuth s unissent par la 
fusion à 17 ,5 de soufre. 

1 Phil. Trans. 1 8 1 3 , p, 1 9 0 

' A n n . d e Cbim. X I I I , i3o. , 
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S E C T I O N V I . r 

Du JSIercure. 

1. L E mercure, appelé aussi vif argent, fut connu dés les 
temps les plus reculés, et semble avoir été employé par les 
anciens, comme il l'est encore aujourd'hui, à appliquer l'or 
sur les autres corps , et à l'en séparer. 

Fi i - j rKté iL i . Sa couleur est blanche et semblable à celle de l'argent, 
ce qui lui avait fait donner les noms A'hydrargyrum , ar-
gentuni vivum , vif argent. Il est insipide et inodore ; il a 
beaucoup d'éclat, et lorsque sa surface n'est pas ternie, c'est 
un très-bon miroir. 

2 . Sa pesanteur spécifique est de i3 ,568 *. 

• Ann. du Mus. dTIisc. nat. X V , g. 
J Ptiil Trans. 1 8 1 2 , p. 2 0 1 . 
* Ann;ds of Philosoptiy. I V , BS^. 
* Civeiidish et Krissnn. (Jette pesanteur spécifique varie considé-

rablem-nt, comme celte de tons les antres métaux, frahrenheit la 
trouva de i3 ,5 i5 . ( Pliil. Trans. 1 7 2 4 , vol. X X X I I I , 1 1 4 . ) Suivant 
IVÏ. Tîitldle, elle est de x3,G 13 , à la température de io° centigrades. 
(Phil. Mng. X X X , J3.',.; Je l'ai trouvée de 1 3 , 4 2 2 6 . 

Suiv aril les expériences de Vauquelin *, la composition du 
sulfure de bismuth est de 

Bismuth. . . . . . 6 8 , 2 5 j koo 
Soufre. . . . . . . . . 3 i , 7 5 4 6 , 3 2 

1 0 0 , 0 0 

Celte composition est, selon Jonh Davy *, de 

Bismuth 6 7 , 5 1 0 0 
Soufre i 5 , o 8 2 2 , 3 4 

et d'après Lagerhjelm 3 , de 
Bismuth , 1 0 0 
Soufre 2 2 , 5 2 

On voit, par ces expériences, que le bismuth se combine 
avec deux proportions de soufre. Le sulfure de John Davy 
et de Lagerhjelm est. formé d'Un atome de bismuth et d'un 
atome de soufre. Le sulfure de Vauquelin est un bisulfure 
contenant 1 atome de bismuth et 2, atomes de soufre. 
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3. Le mercure diffère' de tous les autres métaux par son Son terme 

état permanent «3e fluidité à la température ordinaire de f a t - d e C 0 " 6 e U l l ° " 
Biosphère ; mais il devient solide à un degré de froid suffi-1 

sant, que M Hutchins', par des expériences faites à la baie 
d'Hudson, a trouvé être de— 3f)°,44 cent, Cette congélation 
du mercure fut accidentellement découverte, en T 7 5 g , par le 
professeur Brann , à Pétersbourg. Dans un temps de froid 
très-rigoureux, il désira connaître le degré qu'indiquerait le 
thermomètre plongé dans un mélange de neige et de sel ·, ob
servant que le mercure y éta't stationnaire, même après que 
le thermomètre avait été retiré du mélange, il en cassa la 
boule, et trouva le mercure congelé en une masse solide. 
Celte expérience a été maintes fois répétée depuis, et spé
cialement en Angleterre. Le mercure se contracte considéra
blement au moment de sa congélation , circonstance qui avait 
induit en erreur les premiers savans qui en avaient été les 
témoins. Le mercure, dans leurs thermomètres , s'abaissait 
tellement avant d'arriver à cet état, qu'ils jugèrent que le 
froid auquel ils l'avaient exposé , était beaucoup plus consi
dérable qu'il ne l'était réellement. Ce fut en conséquence des 
termes réglés à ce sujet par CavendiMi, que M. Hutchins se 
trouva en état de reconnaître le point réel de congélation du 
métal. 

4- Le mercure solide peut être soumis à l'action du marteau, 
sons lequel il peut s'étendre sans se rompre. Il est cependant 
malléable-, mais son degré de malléabilité, non plus que ceux 
de sa ductilité et de sa ténacité , n'ont point été déterminés. 

5. Le mercure entre en ébullition à la chaleur de 347°, Son ter™» 

cenlig, *. On peut donc le réduire en totalité en vapeurs, ou A e b " 1 ' 
le faire passer par la distillation d'un vaisseau dans un autre. 
On se sert avec avantage de ce moyen pour le purifier, en le 
séparantdes différentes substances métalliques avec lesquelles 
il est souvent uni. 

Le mercure, à l'état de vapeur, est invisible comme l'air. 
II est, ainsi que lui, élastique et indéfiniment expansible 
par l'action du calorique au point de faire éclater les vais
seaux les plus forts. Geoffroy, sur l'invitation que lui en fit un 

' Pl.il. Trans. j : 8 3 , 3o3. ' 

• Crirton , Phil. ¡\las- X V I , t\<\. Suivant Jleimich, ce terme est 
3^8L1 centie;r. Schwei^jjer s Journ. 1 . 2 1 ) . 
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1 Chimie de Macqtier, 
a CcLle expérience fut faite, pour ]a première fois , par Homberg, 

en 1 6 9 9 : il attacha une HNULCILLE nontenant du mercure à un cliicjuet 
de moulin. Abregé des Me'm. de Par. par Martyn. Vol. I. 

3 Ann. de Chi m... et de Phys. 1 , 
4 Aunals of Philosophy. 111, 355. 

alchimiste, eh renferma une certaine quantité dans un globe 
de fer , fortement maintenu par des cercles de même métal, 
et il plaça ce globe dans un fourneau. A peine fut-il devenu 
rouge, qu'il éclata avec toute la violence d'une bombe, et le 
mercure fut dissipé en totalité 

S'OJIIU». II. L'eau n'a auchae action sur le mercure. Lorsqu'il est 
exposé à l'air sa surface se ternit peu-à-peu, et se couvre 
d'une poudre noire, qui résulte de sa combinaison avec l'oxi-
gène de l'atmosphère; mais cet effet, qui ne se produit ainsi 
que très-lentement, est beaucoup plus prompt à l'aide de la 
chaleur, ou par l'agitation dans de grands vaisseaux remplis 
d'air. Par l'un ou l'antre de ces moyens, le mercure est con
verti en un oxide. Cet oxide est de couleur rouge dans le 
premier cas, et, dans le second, il est noir. 

Les oxides de mercure connus jusqu à présent sont au 
nombre de deux. 

PROTOXIITT. i. Leprotoxide a été décrit avec soin, pour la première fois, 
parBoerhave. Il le forma en mettant un peu de mercure dans 
une bouteille qu'il attacha à une roue de moulin3. Par l'agita
tion constante qu'il éprouva ainsi, le métal fut converti en 
une poudre noire sans aucun éclat métallique, d'une saveur 
cuivreuse, et insoluble dans l'eau, à laquelle il donna le nom 
à'et/iiopsperse. On obtient aussi une poudre noire lorsqu'on 
fait digérer le protochlorure de mercure, calomel, dans une 
lessive alcaline. Cette poudre noire avait été considérée jus
qu'à présent comme un protoxide de mercure, mais M. Gui-
hourt assure qu'elle présente des globules de mercure cou
lant 3 qu'on peut y apercevoir à la loupe, et même à l'œil nu, 
lorsque cette poudre est soumise à une forte pression 3 . On a 
fait beaucoup d'expériences diverses pour déterminer la 
composition de cet oxide. (.elles deSeftstrom + paraissent être 
les plus exactes : suivant lui, c'est un composé de 

Mercure 1 0 0 : 

Oxigène 3,99 
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Nous pouvons, sans faire sensiblement erreur, le considérer 
comme consistant en I O O mercure -+• 4 oxigène. Fn le sup
posant formé de i atome mercure 4 - l atome oxigène, un 
atome de mercure pèsera a5 , et le poids d'un atome du pro-
toxide de mercure sera a6. 

a. Lrirsirpie le mercnre on S O D protoxide, est exposé à une o*'"i« ™u£s 

chaleur d'environ 3i 6° Centig. , il se combine avec une quan
tité additionnelle d'oxigène, prend une couleur rouge et se 
Convertit èn un peroxide. On peut le former de deux maniè
res. i°. On met un peu de mercure dans une bouteille de 
vegre à fond plat, Ou matras, dont le col est tiré en pointe à la 
lampe d'émailleur, pour en former an tube tellement étroit 
que le mercure ne puisse s'échapper, et qu'il suffise pour* per
mettre l'accès de l'air extérieur. On place ce matras sur un 
bain de sable, on le chauffe jusqu'à faire bouillir le mercure, 
etonentretient constamment, pendant quelque temps, la cha
leur à ce degré. La surface du mercure se noircit peu-à-peu; 
ensuite elle devient rouge, en se combinant a v e c l'oxigène do 
l'air; et au bout de quelques semaines la totalité est convertie 
en une poudre rouge, ou plutôt en petits cristaux d'un rougs 
très-foncé. On appelait autrefois l'oxide ainsi obtenu, préci
pité per se. a». En faisant évaporer à siccité la dissolution dn 
mercnrp dans l'acide nitrique, et en exposant alors le résidu 
à une chaleur graduée, il prend une couleur écarlate brillante* 
La pondre ainsi obtenue est le précipité ronge,· elle a exacte
ment les mêmes propriétés que l'oxide produit par le premier 
moyen L . 

Cet oxide a une saveur acre et désagréable!; c'est un poi
son ; il agit c o m m e les escarntiques snr la peau. Il est un peu 
sol uble dans l'eau; en le triturant avec du mercure il abandonne 
une partie 'de son oxigértê , et le mélange prend différentes 
couleurs, suivant la proportion des ingrédiens. Lorsqu'on le 
chauffe avec de la limaille de zinc ou d'étain ] il enflamme ces 
métatix.D'après les expériences de Seftstrom *, que je consi
dère c o m m e étant les plus exactes, cet oxide est composé de : 

Mercure 1 0 0 
Oxigène 7,99 

1 Ployez la description delà méthode dç fabriquer cet oxide par 
Payssé. Ann. de Chim. L I , aoa. 

* AnnaU of_ Phdosophy. I I I , 355. 
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Il contient donc exactement deux fois autant d'oxigéiip 
que le protoxide-, et par conséquent, il est formé de i atome 
mercure et a aiôvnes oxjgène. 

ctioiure. III. T̂ e mercure introduit dans Je gaz chlore et chauffé 
prend feu. Ce métal peut se combiner avec le chlore fin deux 

Îimportions et former 2 chlorures qui opt été connus depuis 
ong-temps. Le protoclilorure est wdiiiaircntHnt appelé, calo

mel et le percblorure enblirne' corrosif. 
Ce serait employer kl t r o p de place que de présenter le 

détail des espénenceS très-nombreuses qu-jont été faites sur 
ces chlorures. Humphry'Davy est celui ̂ ui a déterminé le 
premier leur Composition. 

Peirhiomre. i. On ignore à qui peut être due U dectoijivejf te de cette sub
stance ordinairement, coinm* sous la déirOnu'uatioùdeA'«£/i>7z<< 
corrosif, OU hj-dréchUimta corrosif de mercure. Àvicpnne, 
qui mourut vers le milieu du oWiètae siècle,«n fait mention. 
11 fut même connu de Rhasés qui vivait dans le dixième siècle. 
Il paraît l'avoir été aussi des Chinois*. Cette substance était 
au nombre des secrets des alchimistes, qui tous en eurent con-< 
naissance. Quelques-uns d'entre eux, Albert le grand, par 
exemple, la deceit avec une grande précision. Bergman ne-
compte pas friQHil de i 4 procédés! différens recommandés 
parles chimistes pour la préparation de diesel, et depuis ce 
temps, il en a été encore proposé plusieurs autres. 

Jrtpara'ion. Leprocédé qu'on snicfe plus ot-ohnairement consisteàmêler* 
ensemble parties égales de pCrnitrate de mercure desséché, 
d'hydrochlorate de soude décrépité, et de sulfate de fer cal
ciné, On remplit lin tnatras de ce melange jusqu'au tiers seule
ment de s&capaKrté, oa le place ensuite siir un baia de sable, 
et on chauffe paT degrés, jusqu'au rouge. Lorsque l'appa
reil est refrdidi,ontrouveà la partie supérieure du. matras, 
le sublimé borrosif. Dans un autre procédé^ que Kuflkel 
proposa le premier, on chauffe fortement^ dans un vaisseau 
semblable , un mélange à parties égalas de persulfate de mer
cure et d'hydrochlorate de soude desséché à une forte chaleur: 
le percblorure de mercure est également sublimé. On peut 
former aussi ce perehlonlre en faisant passer un courant de 
vapeur de gaz chlore dans une dissolution de nitrate de mer
cure, et en évaporant la dissolution jusqu'à ce que le sel cris-

* Bergman. I V , a3i. 
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tallise ' ', mate il serait aussi fastidieux qu'inutile d'énon
cer ici tous les procédés différens. Le plus simple et 

' certainement le meilleur pour les objets de chimie, est celui 
qui consiste à dissoudre l'oxide rouge de mercure dans l'acide 
hydrochlorique. La dissolution s'opère aisément, sans aucun 
dégagement de gaz, et le sel cristallise spontanément *. 

Le perclilorure de mercure, obtenu par la sublimation, p r o p r i é t é 

est sous la forme d'une belle masse blauche demi-transparente, 
composéede petites aiguilles prismatiques. Ildnnne, parl'éjva-
poration de sa dissolution, des cubes ou prismes rhouibptdaux, 
ou le plus ordinairement des prismes quadrangulaires à pan» 
alternativement étroits et larges, terminés par des sommets 
dièdres. Sa pesanteur spécifique est, suivant Hassenfratz, 5,3 
oh>3. Sa saveur est excessivement acre et caustique. Lorsqu'on 
en met sur la langue, il laisse pendant long-temps dans la bou
che une sensation styptiqne et métallique très-désagréable. 
Pris à l'intérieur, c'est un des plus violées poisons connus. 
IloccaSionnedevives doulenrs,^les nausées, le vomissement, 
et il corrode très-promptement l'estomac et les intestins + . Il 
est soluble dans environ 2 0 parties d'eau froide. Ce liquide 
bouillant peut en prendre, suivant Macquer, la moitié de sou 

f oids, et à peu-près le tiers selon Weuzel '.D'après Macquer 
alcool à la température de 2 1 * centigrades en dissout aussi 

les q,355 de son poids, et irjp° parties de ce liquide bopil-
lant, dissolveut 88 parties du sel. Çe pcrchlorura est inalté
rable à l'air. Chauffé il se sublime très-facilement ; et à l'état 
de vapeur, 11 est excessivement dangereux pour ceux qui la 
respirent. 

Le perchlorure de mercure se dissout dans les acides sul-
furique, nitrique et hydrochlorique ; on peut l'obtenir sans 
altération de ces dissolutions enles évaporante Les alcalis fixes 
le décomposent, et il se précipite un oxide jaune de mercure 
qui passe promptement au rouge de brique. Cet effet de dé-
compositon rend le perchlorure de mercure d'un emploi avan
tageux comme réactif pourreconnaître la présence d'un alcali 
dans une dissolution. Car en versant le perchlorure liquide 

1 Fourcroy. V , 3^7. 
» Berthollct. Mem. de [Instil. Ill, i36. 
• Bergman. I V , 2 o , 5 . 
4 D'où il fut appelé par les alchimistes , le dragon, 
s Vernandtscliai't, p , 3 io . 
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' Gehlcn's Journal. V I , 2 8 . 
• Ann. de Chim. L1V, IAJ. 
* Journ. dePhys. L X , 383. 

dans une dissolution contenant la plus petite portion d'alcali, 
le précipité rouge de brique se manifeste. Les terres alcalines 
décomposent aussi ce sel, et l'ammoniaque forme avec lui un 
composé triple. Plusieurs des métaux ouleurs sulfuresdécom-
posent aussi le perchlorure de mercure à l'aide de la chaleur1, 
c'est ce qui A lieu avec l'arsenic, le bismuth, l'antimoine et 
l'étain. Ces métaux S'unissent avec le chlore et séparent le 
mercure qui S'unit avec le soufre lorsqu'il est présent. 

Il a été fait ml grand nombre d'expériences pour détermi
ner la compbsiloin du perchlorure de mercure, en le suppo
sant consister en acide hydrochloriqtie et ew oxide ronge de 
mercure. Les résultats les plus exacts de toutes ces expériences 
Sont ceux,savoir: 

Chenevïx. F.oie i. Braameamp et Zaboïda 3, 
Si 'i u i e ra-Qli\ i a. 

, Acide hydroclilorique 18 » I$,5 . 1 8 , 8 . . . ig,5 
Peroxide, 8 2 r 8 ^ , 5 . 8 1 , a . . . 8 0 , 5 

1 0 0 . I O » T O . I O O , O , . . 1 0 0 , Q 

Si nous rectifions ces résultats de manière aies faire corres-

Îtondre avec la composition réelle Vlil rSefcillorure, noua AJIROUS 

ES nombres suivans, savoir: 

Chencvix. Rçsç. PIRAAROCARRIP et Zoboada. 

Siquiera-Oliva. 

Chlore. . . ?4,oj . . 2 4 , 5 3 . . 2 4 , 8 1 . . 2 5 , 4 6 

Mercure. . 7 5 , 9 3 . . ^ 5 , 4 7 . . 7 5 , ' 9 · · 7 4 ^ 4 
1 — • — - — • — -

1 0 0 , 0 0 . . 1 0 0 , 0 0 . . 1 0 0 , 0 0 . , 1 0 0 , 0 0 
1 

En considérant actuellementleperchlorure de mercure comme 
formé de j . atome mercure et de 2 atomes chlore, SES parties 
constituantes seront : 

i 
C h l o r e . . . . . . . . 9 2 6 , 4 7 

Mercure ¿5. t.. j7>,55 
1 0 0 , 0 0 

On voit, par les résultats ci-dessus,que c'estl'analyse de Za-
boada qui se rapproche le plus de la vérité, quoique la pro
portion de mercure soit trop élevée. 
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1 Ce se! a e'te aussi connu sous beaucoup d'aulres noms divers , 
tels que ceux de sulilimatum daicc , aquila alba, aquila mitigata, 
inanna rnelallorum , panchymogogum minérale, panchjino^ogus 
ijuercetanus. 

' behéele 1 , 2 2 1 . 

I. 3 | 

a. On distingue ordinairement le chlorure de mprcure par Protochiorum. 

les dénominations de Calomel et mercure doux. L'époque de 
ss découverte m'est inconnue. Ce sel semble avoir été pré
paré par les alchimistes. Cependant Crollius en parle au com
mencement du dix-septième siècle , comme d'une chose 
secrète et mystérieuse. Mais Béguin publia, en 1608, le pro
cédé desa préparation dansson Tirocinium Chemicurn, traité 
dans lequel il décrit ce sel, sous le nom de draco mitigatus *. 

Bergman a exposé en détail un grand nombre de métho- Prf|>«r»han. 

des au moyen desquelles on peut former le protochlorure de 
mercure. Celle qu'on emploie le plus ordinairement consiste à 
triturer dans un mortier de verre un mélange de quatre par
ties de perchlorure de mercure, et de trois parties de mercure 
coulant, jusqu'à ce que ce dernier soit, en terme de phar
macie, éteint, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'on n'aperçoive plus 
aucun globule du métal, et que le tout soit converti en une 
masse homogène. On met alors ce mélange dans un matias 
qu'on expose au bain de sable à une chaleur suffisante. Le 
chlorure est sublimé, mêlé cependant ordinairement avec 
un peu de perchlorure, qu'on en sépare soit par des sublima
tions et des triturations répétées, Soit en lavant bien le sel 

avec de l'eau. 

On peut aussi préparer le protochlorure de mercure par la 
voie humide , au moyen d'un procédé que Schéele indiqua le 
premier, mais qui fut perfectionné depuis par M. Chenevix. 

Suivant cette méthode de Schéele, on forme un nitrate de 
mercure en faisant dissoudre dans une quantité donnée d'a
cide nitrique bouilbmt, tout autant de mercure que l'acide-en 
peut prendre à cette température. On verse ensuite avec pré
caution cette liqueur dans une dissolution , dans l'eau bouil
lante, d'une quantité d'hydrochlorate de soude égale à lattioitié 
du poids du mercure employé. Il se forme un précipité blanc, 
qu'on édulcore avec de l'eau jusqu'à ce qu'il ne communique 
plus aucune saveur à ce liquide; on le met alors à sécher 
sur un filtre1. Chenevix a fait voir que, pour obteqirpar ce 
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procédé le protochlorure de mercure entièrement exempt 
de tout mélange de sous-nitrate, il est nécessaire démêler 
la dissolution de l'hydrochlorate de soude avec un peu d'acide 
bydrochlorique. 

Propriété.. Le chlorure de mercure est ordinairement à l'état d'une 
masse blanche pesante. Mais lorsqu'il a été sublimé lente
ment, il cristallise en prismes tétraèdres terminés par des py
ramides. Il n'a que très-peu de saveur et aucun des carac
tères du poison,il agit seulement comme légèrement purgatif. 
Sa pesanteur spécifique est 7,1758*. ilestàpeinesoluble dans 
l'eau; car suivant Rouelle, 1152 parties de ce liquide bouillant 
ne peuvent dissoudre qu'une partie du chlorure. 

Sa couleur devient par degrés plus foncée par son ex-

Îiosition à l'air. Schéele a découvert qu'en le frottant dans 
'obscurité il est phosphorescent. Il exige pour le sublimer 

un plus grand degré de chaleur qu'il n en faut pour la su
blimation du perchlorure. Le chlore le transforme en per-
chlorure; et on lui fait éprouver le même changement en 
le sublimant avec une partie d'hydrochlorate de soude et 
deux parties de sulfate de fer. L'acide nitrique dissout 
facilement le protochlorure de mercure, avec dégagement 
abondant de deutoxide d'azote, ainsi que Berthollet l'a recon
nu ; et le sel est converti en perchlorure. 

Pour reconnaître la composition de ce sel, Chenevix en 
faisait dissoudre 100 parties dans l'acide nitrique, et il préci
pitait l'acide par le nitrate d'argent; le précipité obtenu indi-

3uait n , 5 d'acide hydrochlorkme, et l'oxide était de 88,5. 
aboada opéra à-peu-près de la même manière. Le préci

pité produit par le nitrate d'argent dénotait 10,6 d'acide hy
drochlorique. Avec l'hydrochlorate d'étain il obtint plus de 
5 grammes de mercure pur. Ces deux chimistes eurent pour 
résultats de leurs analyses, savoir : 

Zaboada. Chcmvû. 

Acide , 10,6 11 ,5 
Protoxide 89,4 88,5 

100,0 100,0 

* HassenfraU, Ann. de Chim. X X V I I I , 1 2 . 
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* Davy's observations ami experiments. Phil. Trans. i 8 r i , p. ao. 

3 4 * 

En rectifiant les résultats d'après la véritable conslilu- Compoi non 

tion de ce chlorure, on a 
ZaboJlda. Cheneux. 

Chlore 14,o4 ' 4 J 9 
Mercure 8 5 , 9 6 85,1 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 

Si nous supposons actuellement que ce chlorure est formé 
de 1 atonie mercure + 1 atome chlore, sa "composition 
sera 

Chlore 4 ,5 i 5 , a 5 

Mercure a5 84 ,75 

100 ,do 

Or l'analyse de Chenevix correspond de très-près avec 
ces nombres; on ne peut donc plus alors douter que ces 
deux chlorures n'aient pour parties constituantes, savoir * : 

Prolochloruret 

Mercure 1 atome 1 0 0 

Chlore 1 atome 1 8 

Perchlorurc. 

Mercure 1 atome 1 0 0 

Chlore . . . . * 2 atomes 36 
IV. L'iode se combine aisément avec le mercure; il suffit ¡^,0. 

de mettre les deux corps en contact pour qu'ils s'unissent 
aussitôt. On peut former également l'iodure de mercure en 
versant un hydriodate dans une dissolution de mercure dans 
un acide. II y a, suivant Gay Lussac, deux iodures de mercure. 
Le protiodure est jaune ; le periodure est d'un beau rouge , 
et peut être employé dans la peinture. Ils sont l'un et l'autre 
insolubles dans l'eau et sont décomposés par l'acide nitrique. 
Gay-Lussac regarde le premier comme étant un composé 
de 1 atome mercure -t— 1 atome iode, e l l e second de 1 
atome mercure •+- a atomes iode; d'où il suit que leur com
position est : 

Protiodure de mercure. 

Mercure 2 5 1 0 0 
Iode I 5 , 6 Ï 5 . . . . » . 6 2 , 5 
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Periodure de mercure. 

Mercure 2 3 1 0 0 
Iode 3 1 , 2 5 i a 5 

V . Il c'y a encore rien de connu relativement à l'action 
du fluor sur le mercure. Ce métal ne forme pas d'union avec 
l'azote, l'hydrogène, le carbone, le Jiore ou le silicium. 

VI. Le irjercure se combine avec le soufre en deux pro
portions, et forme ainsideux sulfuresile protosulfure est noir, 
mais le persulfure est rouge. 

P R O T O N , ] URC. i . En triturant ensemble dans un mortier deux parties de 
soufre et une de mercure, ce métal disparaît par degrés; et 
le tout prend la forme d'une poudre noire, qu'on appelait au
trefois éthiops minéral. 11 n'est guère possible de combiner de 
cette manière assez complètement le mercure avec le soufre, 
pour qu'on n'aperçoive pas encore, à l'aide du microscope, 
de petits globules du métal. On forme le même composé en 
faisant couler lentement dans du soufre fondu une quantité 
égale de mercure, et en agitant continuellement le mélange. 
On peut aussi l'obtenir très-facilement en faisant passer un 
courant de gaz acide bydrosulfurique dans une dissolution 
acide de mercure. Le sulfure noir se précipite abondamment. 
Ce sulfure ainsi préparé peut donner, lorsqu'on le comprime, 
du mercure coulant x. Guibourt, qui lui a reconnu cette pro
priété, considère ce sulfure de mercure, connue étant 
composé de 

Mercure 1 0 0 . . . . 35 
Soufre 8 , 2 . . . . 2 , o 5 

Il est donc évidemment formé de 1 atome mercure —1- 1 
atome soufre. 

Persu l fure . 2 . L'éthiops minéral, chauffé au rùuge, se sublime; et en 
le recevant dans des vaisseaux convenables, on obtient une 
substance en pains, d'une belle couleur rouge, qu'on appelait 
autrefois cinabre, et dans le commerce vermillon, lorsqu'elle 
était réduite en poudre fine 2 . 

1 Ami . de Chirm et Phys. 1 , 424-
* Le mot vermillon dérive du mot français vermeil, cjui vient de 

vermicutus nu vermicutum, noms donnc's dans le moyen Age au hertïiàs 
ou coccus iUicis, bien connu comme teinture rouge. Le verrniHou 
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signifiait donc originairement la teinture rouge dukermès. Beckmnn's 
History ot Discoveries. 11, i8n. 

* Voyez une description du procédé de sa préparation, par P.'iyssé, 
Ann. de Cliim, L I , rgfl. Et par Tuckert, ibid. I V , 25. 

Ce sulfure de mercure est d'une couleur ecarl ite plus ou 
moins belle, selon la manière cfbnt il a été préparé. Sa pesan
teur spécifique est d'environ 10. 11 est sans saveur, inalté
rable a l'air, insoluble dans l'eau et dans l'acide liydroclilo-
rique. Chauffé à un degré de chaleur suffisant, il prend feu 
et brûle avec une flamme bleue. Si on le mêle avec moitié de 
son poids de limaille de fer, et qu'on distille le mélange dans 
une cornue de porcelaine, le soufre =e combine avec 1s fer, 
et le mercure passe dans le récipient, qui doit contenir de 
feau. On peut obtenir par ce procédé le mercure à l'état de 
pureté. Ce sulfure de mercure est d'un usage bien connu 
Comme cosmétique *. 

On peut préparer le cinabre de plusieurs autres manières. 
Une des plus simples est le procédé dernièrement découvert 
par M. Kirchoff. Il consiste à triturer ensemble dans une 
capsule de porcelaine, avec un pilon de verre, 3oo paities 
de mercure et 68 parties de soufre, le tout humecté de 
quelques gouttes d'une dissolution de potasse, Au bout de 
quelque temps 1 ethiops minéral est formé. On y ajoute alors 
i Go parties de potasse dissoute dans une quantité égale d'eau. 
On expose le vaisseau, qui contient le mélange, à la flamme 
d'une bougie ; et en le chauffant ainsi, on continue de triturer 
sans interruption. A mesurequel'évaporatioii duliquide a lieu, 
on ajoute, de temps en temps, de l'eau pure; de manière que 
l'oxidesoitconstamment recouvertdu liquide à la hautenrd'eu-
viron 2 5 millimètres. Après deux heurts de trituration soute
nue , et ordinairement quand une grande partie du fluide est 
évaporée, la couleur noire du niélange commence à devenir 
brune, et elle passe alors très-rapidement au rouge. Il ne faut 
plus ajouter d eau, mais la trituration doit être continuée sans 
interruption. Lorsque la masse a acquis la consistance d'une 
gelée, la couleur rouge devient de plus en plus brillante, 
et cela avec un degré de vitesse remarquable. A l'instant où 
cette couleur est la plus belle possible, il faut retirer la 
capsule de dessus la flamme, autrement le rouge passerait 
prompiement au brun sale. M. le comte de Mussiu-Puschkin a 
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découvert qu'on pouvait prévenir ce changement de couleur 
du rouge au brun ep retirant 4e mélange du feu dès qu'il a 
acquis la couleur rouge, et eu le maintenant pendant deux ou 
trois jours à une douce chaleur. La couleur rouge s'améliore 
uraduel ement, et acquiert à la fin le degré de beauté désirable ; 
)l faut avoir soin d'ajouter au mélange quelques gouttes d'eau, 
et de le remuer de temps en temps. M. Mussin-Puschkin 
reconnut également qu'en chauffant fortement ce sulfure de 
mercure , il devient à l'instant brun et passe au violet foncé. 
Lorsqu'on l'a retiré du feu, il prend aussitôt une belle 
couleur îouge de carmin *. 

Le persulfure de mercure est composé, d'après les expé
riences de Proust *, de 

Mercure 100 

Soufre < ' 7 , 6 4 

Suivant Guibourt 3 , sa constitution est de 

Mercure 100 ?.5 
Soufre 16 4~ 

Cette dernière analyse est exacte. Elle nous fait voir que 
le persulfure de mercure est formé de î atome mercure —t-
2 atomes soufre. 

VIL Pelletier, après avoir essayé plusieurs fois sans succès 
de combiner le mercure avec le phosphore, y parvint à la fin en 
distillant un mélange d'oxide rouge de mercure et de phos
phore. Une portion du phosphore se- combina avec l'oxigène 
de l'oxide, et fut convertie en acide phosphorique; et le mer
cure, dépouillé d'oxigène, s'unit au reste du phosphore. Il 
observa que le mercure s'était converti en une poudre noire 
avant de se combiner avec le phosphore. En faisant l'expé
rience, j'ai trouvé que le phosphore se combine très-promp-
tement avec l'oxide noir de mercure lorsqu'on les fond 
ensemble dans une cornue remplie de gaz hydrogène, afin 
d'éviter que le phosphore ne bride. 

Le phosphuie de mercure est d'une couleur noire, d'une 
consistance assez solide, et peut se couper au couteau. Ex-

' N IRLIOLSON's JOURII.il. I I , ro. 
3 Journal tliî Phys. L U I , 9 ) . 
3 A r n 1I1 Ctiim. cl l1h>'i- t 7 
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• Ann. de Chim. X I I I , ii-ï. 
' Rergmun. I I , 281. 
3 Gay-I.ussac etThénard , Recherches pbvsico-chimirrues. I, a " . 
* I'inl. M a S . X I I I , 416. 

posé à l'air, il j ré| and des vapeurs qui ont l'odeur du 
phosphore 

VIII. L'amalgame du mercure avec l'arsenic s'opère faci- ^«¡1«" 
lement en tenant pendant quelques heures les deux métaux 
sur le feu , et en agitant continuellement le mélange. L'amal
game est gris, et il consiste en cinq parties de mercure et 
une partie d'arsenic *. 

IX. On peut amalgamer le mercure avec le tellure par T " " r r 

trituration. 

X. On peut produire aisément l'amalgame du mercure F o l " - , » , n 

avec le potassium et le sodium, soit par la chaleur, soit même 
en se bornant à mettre les deux corps en contact. 11 y a 
grand dégagement de chaleur pendant la combinaison. L'a
malgame est solide, à moins que la proportion du potassium 
et du sodium soit très-faible. Cet amalgame cristallise , il est 
d'une couleur blanche comme celle du mercure. Le potas
sium et le sodium sont promptement convertis en alcalis, à 
l'air ou sous l'eau 

XI. Le mercure a été amalgamé a ^ c les bases métalliques 
des terres alcalines par Seebeck, BerzMius et Davy. Mais 
ces amalgames n'ont point été examinés. 

Nous ne connaissons pas les composés que le mercure 
peut former avec les bases des terres pures. 

X I I . Le mercure n'exerce point d'action sur le fer, et T ' r ' 
c'est par cette raison que le mercnre se conserve dans des 
vaisseaux de fer. Cependant M. Arthur Aiken a reconnu que 
ces deux métaux peuvent se combiner entr'eux. Pour faire 
cet amalgame de fer, il triture ensemble de la limaille de 
fer et de l'amalgame de zinc, et il ajoute au mélange» une 
dissolution de fer dans l'acide hydrochlorique ; en pétrissant 
ensuite ce mélange et en le chauffant, le fer et le mercure 
se combinent peu-à-peu, et prennent l'éclat métallique 4 . 

XI I I . Le mercure ne se combine ni avec le nickel, ni 
avec le cobalt, ou le manganèse. On ne connaît point l'action 
de ce métal sur le cériura et l'nrane. 
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* rt fut recommande ly première fois pour cet usage par le docteur 
Higgins. Piiil. Xrans. 1770, p. 861. 

Z'uc. XIV. L'amalgame rie zinc fut examiné par Malouin. Le 
procédé pour l'obtenir le plus facilement, suivant lui, con
siste à mettre du mercure sur du zinc, chauffé de manière 
qu'il puisse charbonner le papier, mais non le brûler. La 
consistance de cet amalgame varie selon la proportion du 
zinc. Huit parties de zinc et une partie de mercure forment 
un composé blanc très-càssant. Une partie de zinc et deux 
parties et demie de mercure forment un amalgame qui cris
tallise, lorsqu'après avoir été fondu on le laisse refroidir 
lentement. On se sert de cet amalgame pour l'excitation des 

* machinés électriques *• 
Bismuth XV. Le mercure se combine aisément avec le bismuth , 

Soit en triturant ensemble les deux métaux, soit en mettant 
rleux parties de mercure chaud dans une partie de bismuth 
fondu. Cet amalgame, mou d'abord, se duicit par degrés. Il 
cristallise, lorsqu'étant en fusion , on le laisse refroidir lente-1 

ment. 
Lorsque la proportion dil mercure excède considérable

ment celle du bismuth, l'amalgame reste fluide; il a la 
propriété de dissoudr»Jle plomb et de le mettre aussi à l'état 
de fluidité. Ce fut^eccher qui décrivit le premier ce fait 
intéressant, en annonçant qu'un mélange de trois parties de 
mercure, une partie de plomb et une partie de bismuth, 
forme un amalgame parfaitement fluide. Ce composé triple 
peut être passé à travers une peau de chamois sans éprouver 
de décomposition. Le mercure est quelquefois rendu impur, 
à dessein, par la présence de ces métaux ; mais on découvre 
aisément cette supercherie, parce que, dans cet état, le mer
cure fcoulant fait, en terme d'ouvrier, la qneue; c'est-à-dire 
qu'ea agitant une goutte de ce métal sur une surface plane, 
cette goutte .au-lieu de iconserver la forme spbérique, 
adhère en partie à la surface, comme si elle n'était pas com
plètement fluide ou comme si elle était enveloppée d'une 
pellicule mince. . 

rionsb. XVI . Le mercure s'amalgame facilement avec le plomb, 
soit en le triturant avec de la limaille de ce dernier métal, 
soit en projetant du mercure dans le plomb fondu. L'amal
game est blanc etbrillant ; etlorsque le plomb y est en propor-
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1 Académiciens de Dijon. 

* WaLson's cuem. Essais, p. 240. Le docteur W a l s o n .1 rendu 
probable que l'art de former dee mïioirs, en recouvrant le vene 
d'une plaque de me'tal, litail. connu di'.5 le premier siècle. 

1 Sbaw's Boyle. I , 343. 

tidh suffisante, il prend la forme solide. Il est susceptible de 
cristalliser. Les cristaux sont composes d'une partie de 
plomb et d'une partie et demie de mercure ' . 

XVII. Le mercure dissout très-facilement l'étain à froid; t l 

et ces métaux peuvent être combinés en toute p'roportion, 
en mettant du mercure dans l'étain fondu. L'amalgame d'étain, 
lorsqu'il est formé de trois parties de mercure et d'une partie 
d'étain,cristallise en cubes,suivantDaubenton ; mais ainsique 
Sage l'a observé, en lames carrées grises brillantes, amincies 
sur les bords, et attachées l'une à l'autre de manière qu'elles 
interceptent entre elles des cavités qui sont des polygones. 

On employée cet alliage pour l'étamage des glaces. On 
applique sur une table une feuille détain extrêmement 
mince et bien battue. On l'y étend avec une rè ele polie, 
arrondie du côté où elle presse l'étain; on recouvre ensuite 
de mercure la surface de cette feuille,que l'on tamponne av ec 
soin jusqu'à ce que les deux métaux soient incorporés. On tait 
alors glisser une glace sur l'amalgame , et on l'y maintient au 
moyen de poids; l'excès du mercure s'écoule, et dans très-
peu de temps la feuille étamée adhère à la glace et la con
vertit en miroir *. 

XVI I I . Le mercure n'agit que faiblement sur le cuivre , C u i 

qu'il ne dissout pas à froid ; mais si l'on fait passer avec pré
caution .un petit filet de cuivre en fusion dans du mercure 
chauffé jusqu'au degré voisin de celui de son terme d'ébullition , 
les deux métaux se combinent et forment un amalgame blanc 
d'une consistance peu solide 3 . Boyle indiqua pour la prépa
ration de cet amalgame, un procédé qui réussit très-Lieu. Ce 
procédé consiste à triturer ensemble deux parties de mer
cure, deux parties et demie de vert de gris et une partie 
d'bydrochlorate de soude, avec un peu d'acide acéteux. On 
tient pendant quelque temps ce mélange sur un feu doux, en 
le remuant continuellement, et en remplaçant l'acide à mesure 
qu'il s'évapore. On lave alors l'amalgame et on le coule en 
moule. Il est d'abord presque fluide; mais au bout de quel-
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ques heures, il cristallise et devient entièrement solide On 
peut aussi former cet amalgame en plongeant des lames de 
cuivre dans une dissolution de mercure dans l'acide nitrique : 
la lame est aussitôt imprégnée de mercure. L'amalgame de 
cuivre est blanc , et tellement mou d'abord, qu'il est suscep
tible de recevoir les impressions les plus délicates ; mais il se 
durcit promptement à l'air. Il est facilement décomposé par 
la chaleur; le mercure s'évapore et laisse le cuivre. 

S E C T I O N V I L 

De rArgent. 

I. L ' A R G E N T semble avoir été connu à-peu-près en même-
temps que l'or, qui fut probablement le premier métal em
ployé par l'homme. 

1 . L'argent est un métal (Tune belle couleur blanche, insi
pide, inodore, qui, si on en excepte l'acier poli, ne le cède 
peut-être pour l'éclat à aucun des métaux. 

2 . Il est plus mou que le cuivre, mais plus dur que l'or; sa 
pesanteur spécifique, lorsqu'il est fondu, est de i o , 474% 
et de i o , 5 1 0 3 lorsqu'il a été fortement écroui. 

. 3. L'argent ne le cède qu'à l'or en malléabilité-' 11 peut 
être réduit en feuilles d'environ o7ooa5 d'épaisseur. Sa 
ductilité est également remarquable. Il peut être tiré en fils 
beaucoup plus fins que les cheveux, et tels, qu'avec o['o65 
d'argent seulement, on peut en faire un fil d'environ 1 2 2 mè
tres de longueur. 

4- Sa ténacité est telle qu'un fil de ce métal de deux milli
mètres de diamètre peut supporter sans se rompre un poids 
de 85l,"o6a 4 . 

' I.ewis , .LYcumari's Chant. P. 65. 
a Jjrisson eL Hatciielt.t'arirenheit la porta à 10,481. Phi]. Trans. 

; 724 » vol. X X X I I I \ p. 114. J'ai trouve que la pesanteur spécifique 
tic l'argent fondu et refroidi lentement est io,3ç)46 j lorsqu'il a suhi 
l'action du marteau , celle pesanteur devient 10,¿¡777 ; et quand il est 
In miné f elle est de 10,4812. ï\inuolson's Jour. X I V , 397. 

3 Suivant Hrisson. Muschcnbrocck trouva que celte pesanteur 
spécifique de l'argent écroui était de 10,500 j LcwU la porta à 10.98a. 
Phil. (Ann p. r>4fl-

« A o n . de Chirn. X X V , 9. 
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DE L ' A R G E N T . 54l 

Ce chlorure est une substance des plus insolubles Propreté» 

connues. Il ne faut pas moins, suivant Monnet, de 307a 
parties d'eau pour en dissoudre une du chlorure. Exposé à 
l'air, il y acquiert par degrés une couleur pourpre. 11 se fond 
à la chaleur d'environ 2600 centigrades, et il se prend parle 
refroidissement en une masse grise demi-transparente, qui 
a quelque ressemblance avec la corne. C'est ce qui le lit appe
ler lune cornée. A une forte chaleur ce chlorure se sublime, 
ainsi que Margraff s'eii est assuré *. Lorsqu'on le chauffe for
tement dans un creuset de terre, il passe en entier à travers 
le creuset et se perd dans le feu-, mais si, après l'avoir mêlé 
avec environ quatre fois son poids d'alcali fixe, et formé en 
boule avec un peu d'eau , on le fait fondre rapidement dans 
un creuset garni d'alcali, l'argent est réduit et mis à l'état de 
pureté. Cette expérience a besoin d'être conduite avec beau
coup de précautions. Le moyen le plus facile pour obtenir 
l'argent est de faire bouillir le chlorure dans un pot de fer 
avec de l'eau et des morceaux de fer. 

Le chlorure d'argent est soluble dans l'ammoniaque. Les 
carhonates alcalins le décomposent, mais il n'éprouve aucune 
espèce d'altération de la part des alcalis purs, et il n'est dé
composé par aucun des acides. Plusieurs des métaux, lors
qu'ils sont fondus avecle chlorure d'argent, le séparent à l'état 
métallique; mais l'argent, ainsi obtenu, est toujours allié avec 
un peu du métal employé. On s'est servi du cuivre, du fer, du 
plomb, du zinc, de l'antimoine et du bismuth, pour opérer 
cette séparation de l'argent du chlorure de ce métal. Si a une 
dissolution de chlorure d'argent dans l'ammoniaque on ajoute 
du mercure coulant, l'argent se sépare peu-à-peu, il se com
bine avec le mercure et forme la cristallisation distinguée par 
le nom d'arbre de Diane. Margraff recommande cette for
mation d'amalgame comme le meilleur moyen de se pro
curer l'argent pur. Le chlorure d'argent se dissout dans 
l'acide hydrochlorique, et il peut être obtenu de cette 
dissolution, eu cristaux octaèdres. En chauffant la disso
lution ammoniacale de ce chlorure, il se précipite un argent 

4 1 Onusc. I , Qfo. Proust assure que cette sublimation s'arrête 
lorsque 1« sel est en fusion complète. 
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• Proust, JVicJwIson's Jour. X V , 36g. 
a .Tournai de Phys. X L I X , 3 3 1 . 
3 Gehlen's Journal. V I , 29. 
* Ann. de Chim. L X X V I 1 Ï , T 1 4 . 
5 Nicholson's Journal. X X , 3o. 
6 ï e l q u e l ' a établi le docteur Henry. Chemistry, vol. I I , p. 77. 

J'ignore où les expériences de Gay-Lussac furent publiées. Dans les 
Annales de Chim. , X C I , 100, il adopte l'analyse de Berielius. 

' Phil. Trans. 1812, p. 172. 

fulminant1. Toutes les substances contenant l'hydrogène ont 
la propriété de séparer fe chlore du chlorure d argent, et ce 
sont les seuls corps qui puissent opérer cette séparation. 

Ou s'est beaucoup occupé de la détermination précise des 
parties constituantes de ce chlorure, parce que c'est de lui 
qu'on se sert pour l'analyse des différens hydrochlorales. 
JNous présentons ici les résultats des essais les plus exacts qui 
aient été faits jusqu'à présent sur ce sujet, dans la supposition 
que le chlorure est un composé d'acide hydrochlorique et 
d'oxide d'argent. 

Proust ' Rota 1 Berzeliut * Marcet 5 Giy-Lma 
Acide hydrochlorique. 1 8 . . 18 ,28 . . 18 ,7 . . 1 9 , 0 3 . . 19,28 
Oxide d'argent 8 j . . 81 ,7a . . 8 1 , 3 . . 8 0 , 9 5 . . 80,7a 

too 1 0 0 , 0 0 100,0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

En corrigeant ces résultats d'après la véritable composition 
du chlorure, on a les nombres, savoir : 

Prcuit. Rose. Berxeliu». Marcel. Gay-Lua». J. Davy?. 

Chlore . . . a3 ,55 . . a3 ,8a . . 2 4 , 2 1 . . 1^,53.. 2 4 , 7 5 . . a4>5 
Argent . . . 76 ,45 . . 76 ,18 . . 7 5 , 7 9 . . 7 5 , 4 7 . . 75, a 5 . . 75,5 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 

Si l'on suppose actuellement que ce chlorure est un com
posé de 1 atome argent et de i atome chlore , ses parties 
constituantes seront : 

Chlore 4 , 5 2 4 , 6 6 

Argent i 3 , 7 5 . . . . 7 5 , 3 4 

1 0 0 , 0 0 

Ce qui est presque exactement le terme moyen des analyses 
de Gay-Lussac et de Marcet, et doit par conséquent être 
considéré comme se rapprochant le plus de la vérité. 

IV. L'iodure d'argent s'obtient aisément en versant un 
hydriodate dans du nitrate d'argent. Il se forme un précipité 
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DE L A f l G E N T . 54l 

Ce chlorure est une substance des plus insolubles Pmpntiei. 
connues. l i ne faut pas moins, suivant Monnet, de 3 0 7 2 

parties d'eau pour en dissoudre une du chlorure. Exposé à 
l'air, il y acquiert par degrés une couleur pourpre. 11 se fond 
à la chaleur d'environ 2 .G0 0 centigrades, et il se prend par le 
refroidissement en une niasse grise demi-transpareitU», qui 
a quelque ressemblance avec la corne. C'est ce qui le lit appe
ler lune cornée. A une forte chaleur ce chlorure se sublime, 
ainsi que Margraff s'en est assuré*. Lorsqu'on le chauffe for
tement dans un creuset de terre , il passe en entier à travers 
le creuset et se perd dans le feu ; mais si, après l'avoir mêlé 
avec environ quatre fois son poids d'alcali fixe, et formé en 
boule avec un peu d'eau, on le fait fondre rapidement dans 
un creuset garni d'alcaji, l'argent est réduit et mis à l'état de 
pureté. Cette expérience a besoin d'être conduite avec beau
coup de précautions. Le moyen le plus facile pour obtenir 
l'argent est de faire bouillir le chlorure dans un pot de fer 
avec de l'eau et des morceaux de fer. 

Le chlorure d'argent est soluble dans l'ammoniaque. Les 
carbonates alcalins le décomposent, mais il n'éprouve aucune 
espèce d'altération de la part des alcalis purs, et il n'est dé
composé par aucun des acides. Plusieurs des métaux, Iors-
qu'ils sont fondus avec le chlorure d'argent,le séparent à 1 état 
métallique ; mais l'argent, ainsi obtenu, est toujours aliié avec 
un peu du métal employé. On s'est servi du cuivre, du fer, du 
plomb, du zinc, de l'antimoine et du bismuth, pour opérer 
cette séparation de l'argent du chlorure de ce métal. Si aune 
dissolution de chlorure d'argent dans l'ammoniaque on ajoute 
du mercure coulant, l'argent se sépare peu-à-peu , il se com
bine avec le mercure et forme la cristallisation distinguée par 
le nom d'arbre de Diane. Margraff recommande cette for
mation d'amalgame comme le meilleur mo3ren de se pro
curer l'argent pur. Le chlorure de mercure se dissout dans 
l'acide liydrochlorique, et il peut être obtenu de cette 
dissolution, en cristaux octaèdres. Eu chauffant la disso
lution ammoniacale de ce chlorure, il se précipite un argent 

* Opusc. 1, 3fi5. Pr n l , ! i t- assure que cette sublimation s'arrête lors
que te sel est en fusion complète. · 
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1 Proust, JVicholson's Jour. X V , 36g. 
* Journal de Phys. X L I X , aar. 
3 Gehlen's Journal. V I , 3 9 . 
< A n n . de Chim. L X X V I U , 1 1 4 . 
" Nicholson's Journal. X X , 3 o 
6 Telquel 'a établi le docteur Henry. Chemistry, vol. I I , p. 77. 

J'ignore où les expériences de Gay-Lussac. furent publiée!». Dans les 
Armâtes de Chim. , X C I , 100, il adopte l'analyse de Berzelius. 

:Phil. Xjans. iSia , p. 17a. 

fulminant1. Toutes les substances contenant l'hydrogène ont 
la propriété de séparer le chlore du chlorure d'argent, et ce 
sont les seuls corps qui puissent opérer cette séparation. 

On s'est beaucoup occupé de la détermination précise des 
parties constituantes de ce chlorure, parce que c'est de lui 
qu'on se sert pour l'analyse des différens hydrochlorates. 
Nous présentons ici les résultats des essais les plus exacts qui 
aient été faits jusqu'à présent sur ce sujet, dans la supposition 
que le chlorure est un composé d'acide hydrochlorique et 
d'oxide d'argent. 

" Proust s Roie î Eerzeliui * Marcel ' Gay-Luss <• 

r 0mpo,ition. Acide hydrorhlorique. 1 8 . . 18 ,28 . . , o ' ,7 . . ' 9 > ° 5 1 - >9>a8 
Oxide d'argent 8 j . . 81 ,7a . . 8 1 , 3 . . 8 0 , 9 5 . . 80,7a 

100 100,00 100,0 100,00 100,00 

En corrigeant ces résultats d'aprèsla véritable composition 
du chlorure, on a les nombres, savoir : 

Promt. Rose Berieliii». Marcet. Gay-Lnji. J. Davy 7 . 

Chlore . . . a 3 , 5 5 . . a 3 , 8 j . . a 4 > a i . - 24,75.. 24,5 
Argent . . . 7 6 , 4 5 . . 76 ,18 . . 75 ,7g . . 7 5 , 4 7 - . 75, a 5 . . 75,5 

IOCJ,OO 100,00 100,00 100,oo 100,00 i o o , a 

Si l'on suppose actuellement que ce chlorure est un com
posé de 1 atome argent et de 1 atome chlore , ses parties 
constituantes seront : 

Chlore 4 , 5 2 4 , 6 6 

Argent iZ,j5. . . . 7 5 , 3 4 
1 0 0 , 0 0 

Ce qui est presque exactement le terme moyen des analyses 
de Gay-Lussac et de Marcet, et doit par conséquent être 
considéré comme se rapprochant le plus de la vérité, 

indu™.; IV- L'iodure d'argent s'obtient aisément en versant un 
hydriodate dans du nitrate d'argent. 11 se forme un précipité 
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caillé d'un jaune verdàtte, ayant beaucoup de ressemblance 
avec le chlorure d'argent. Il fond à une température au-
dessous de la chaleur rouge, et prend une couleur rougeâtre. 
Sa couleur s'altère facilement à la lumière, cet effet a même 
plus rapidement lieu qu'à l'égard du chlorure d'argent. L'io-
dure est insoluble daus l'eau -, il est facilement décomposé 
lorsqu'on le chauffe avec la potasse. Cet iodure n'a pas été 
analysé, mais il est indubitablement formé de 1 atome argent 
4 - 1 atome iode , ou , en poids, de 

Argent i 3 , y 5 

Iode i 5 , 6 2 5 

V. On ne connaît pas l'action du fluor sur l'argent. Ce 
métal ne se combioe point avec l'azote , l'hydrogène, le car
bone, le bore ou le silicium. 

VI. En mettant couches par couches dans un creuset 
du soufre et des lames minces d'argent, et en chauffant au 
rouge, l'argent et le soufre se combinent en se fondant. Us 
forment ainsi une masse de couleur noire ou violet très-foncé, 
susceptible d'être coupée au couteau, souvent cristallisée en 
petites aiguilles, et plus fusible que l'argent. C'est le sulfure 
d'argent. Il se décompose facilement par l'action d'une cha
leur suffisante ; le soufre se volatilise peu-à-peu et l'argent 
reste à l'état de pureté. La nature offre souvent cette combi
naison avec l'éclat métallique, de couleur gris foncé, et ayant 
la mollesse, la flexibilité , et la malléabilité du plomb. Sa pe
santeur spécifique est d'environ 7 , 2 , et sa composition , 
suivant les expériences les plus exactes qui en aient été faîtes 
jusqu'à présent, de , savoir: · 

Klaproth l. Vauquelin i. Berlelius 5 , 

Argent 100 . . . 100 . . . . i oo 
Soufre » 7 , 6 4 . . » 4 , % · . . »4,9 

• 
11 résulte évidemment de ces analyses, que le sulfure d'ar
gent est formé de 1 atome argent t 1 atome soufre; et dans 
cette supposition la constitution correcte de ce sulfure est: 

A r g e n t . . . . . . . . i 3 , 7 5 100 

Soufre 2 i 4 , 5 4 4 

1 Beitrape. I , i f o . 
* Ann. du Mus. d'Hist. natur. X V I I , 16. 
1 A a n . de Chim, L X X I X , 1B1. 
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On voit donc ainsi, que c'est l'analyse de Vauquelin qui est 
la plus exacte. 

On sait que lorsque l'argent est resté pendant long-temps 
exposé à l ' a i r , et principalement dans des lieux fréquentés, 
comme les églises , les salles de spectacle, etc. , il se forme à 
sa surface une couche de couleur violette qui en altère l'éclat 
et la malléabilité. Cette espèce d'enduit, qu'on ne peut dé
tacher de l'argent qu'en le ployant ou en le frappant avec un 
marteau, est, d'après l'examen qu'en a fait Proust, un sulfura 
d'argent*, et provient de ce que la surface de l'argent en 
contact avec Taira passé à l'état de sulfure, 

r h o s p b u r o . VII. Pelletier est le premier qui ait opéré la combinaison 
de l'argent avec le phosphore , en mêlant et en chauffant en
semble dans un creuset 15*' d'argent, 3o'' de verre phos-
pborique, et j | '5 de charbon. Le phospkure d'argent qu'il 
avait ainsi obtenu était blanc, il paraissait grenu ou comme 
cristallisé. Il se brisait sous le marteau; mais il se laissait en
tamer au couteau. 11 était composé de quatre parties d'argent 
et d'une partie de phosphore. Le phosphore s'en séparait 
par la chaleur 2 . Pelletier à observé que l'argent en fusion 
se combinait en plus grande dose avec le phosphore que 
lorsqu'il est à l'état solide; car en formant le phosphure 
d'argent par la projection dans ce métal en fusion de petits 
morceaux de phosphore, il s'aperçut, après avoir retiré le 
creuset du feu pour le laisser refroidir, qu'il se séparait de 
l'argent, au moment où il cesse d'être fluide , une grande 
quantité de phosphore 3 . 

A i r ^ e . avec VIII. L'argent fondu prend les sept centièmes environ de 
son poids d arsenic4. Cet alliage est jaune, cassant, et ne sert 
à aucun usage. 

r„. IX. L'alliage de l'argent et du fer n'a point été examiné par 
les chimistes modernes. Wallerius a reconnu que les deux 
métaux s'unissaient aisément, par fusion , et qu'à quantités 
égales-de chacun d'eux, l'alliage a la couleur de 1 argent, 
mais il est plus dur. L'alliage d'argent et de fer est très-duc
tile, il est attirable à l'aimant5. Morveau 6 s est assuré qu'eu 

• A n n . de Cliim. 1 , Ig8. 
* Pelletier, Ann. de Chim. I , iq?. _ 
a A n n . de Chim. X I I I , n o . 
* Bergman. II , 2S1. 
5 "VVasserheiç. I , i56. 
0 Journ. de î liys. 1^88. 
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1 Ann. de Chim. X L I I I , 47-
• Gellert. P. T 3 j . 
3 Wasserberg. 1., 160. 
4 llad. 
5 Lewis, jyeumaifs Chem. P. 5?. 

I. 35 

tenant cetalliage en fusion, les métaux se séparent l'un de l'autre 
suivant leur pesanteur spécifique en formant deux bnutuns 
extrêmement distincts : cependant ils ne sont ni l'un ni l'autre 
à l'état de pureté. L'argent retient un peu de fer, qui le rend 
magnétique. Il a été établi par Coulomb, que la proportion 
du 1er resté dans l'argent s'élève à un trois cent vingtième; 
le fer, d'un autre côté, retient environ le quatre-vingtième 
de son poids d'argent, ce qui lui donne une excessive dureté 
et une compacité de texture que le fer pur n'a pas ' . 

X. L'argent ne s'unit point au nickel par fusion. 
XI. £n fondant ensemble deux parties de cobalt et une C U B I I R . 

partie d'argent, les deux métaux s'obtiennent séparément 
après cette fusion, l'argent au fond du creuset, et le cobalt 
au-dessus de l'argent. Chacun de ces deux métaux cependant 
a absorbé une petite portion de l'autre; car l'argent est cas
sant et d'une couleur foncée, taudis que le cobalt est plus 
blanc que dans son état ordinaire *. 

XII. Les alliages que peut former l'argent avec le manga
nèse, le cérium et l'urane , ne nous sont pas connus. 

XI I I . L'argent s'unit au zinc avec facilité. Il en résulte un Z M C . 
alliage cassant d'un blanc bleuâtre, à texture grenue; sa pe
santeur spécifique, suivant Gellert, est plus considérable que 
celle moyenne de l'un e t de l'autre métal. Lorsqu'on sublime en 
vaisseaux clos un alliage de 11 zinc et 1 argent, la totalité de 
l'argent s'élève avec les fleurs de zinc 3 . 

X I V . Le bismuth se combine aisément avec 1' argent par Esmutb. 
fusion. L'alliage est cassant. Sa couleur est à-peu-près celle 
du bismuth ; sa texture est lamelleuse, et sa pesanteur spé
cifique plus considérable que celle moyenne des deux mé
taux. Suivant Muschenhroeck, la pesanteur spécifique d'un 
alliage à parties égales de bismuth et argent, est 10,7097 +. 

X V . Le plomb fondu dissout une grande portion d'argent piomb. 
à une chaleur légèrement rouge; l'alliage est très-cassant5. 
Sacouleurse rapproche de celle du plomb; e t , suivant 
Kraft, sa pesanteur spécifique excède celle moyenne des deux 
métaux unis. Une addition de plomb diminue, suivant les ex-
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Espagnole i 
to,5 8 , 5 

périences de Musclienbroeck, la ténacité de l'argent. Cet 
alliage est facilement décomposé, et le plomb aisément sé
paré par coupellation. 

X V I . L'argent s'allie aisément an cuivre par fusion; le 
composé est plus dur et plus sonore que l'argent, et il con
sérvela couleur blanche, lors même que le cuivre y entre 
pour plus de moitié. La dureté est au maximum lorsque la 
proportion du cuivre s'élève à un cinquième. Le titre de l'ar
gent sterling, dont on fait la monnaie en Angleterre, est un 
alliage de douze parties un tiers d'argent, et d'une partie 
de cuivre. Sa pesanteur spécifique, après simple fusion, 
est 10,200 Elle devrait être, par calcul, I O , 3 5 I ; d'où il 
suit qu'il v a expansion dans la formation de l'alliage, ainsi que 
cela a lieu dans l'alliage de l'or avec le cuivre a . La pesan
teur spécifique de l'argent, au titre de Paris, composé 
de 137 parties d'argent et de 7 parties de cuivre, suivant 
Brisson, était 10,0476; elle devient 10,3765 lorsqu'il a été 
écrouï. La monnaie d'argent de France n'était pas, au-moins 
sous l'ancien gouvernement, à un titre aussi élevé. Elle se 
composait de 261 parties d'argent et de 27 parties de cuivre, 
ou d'une partie de cuivre allié à neuf parties deux tiers d'ar
gent. Sa pesanteur spécifique, suivant Brisson, était 10,0476 
et de 10,4077 après avoir été frappée; l'argent monnoyé d'Au
triche contient, suivantWasseiberg .VJ de cuivre 3 . 

• Caçallo's iïat. Phil. , II, 7 6 . Le doi-teur Shav? l'a fait de i o , 5 3 5 
après écrouissage, ainsi qu'on le voit dans sa table. ShaVs Boyle. 
1 1 . 3 4 5 . 

* J'ai trouvé que la pesanteur spécifique de notre nouvelle m o n . 
naie d'argent ( 1 8 1 7 ) est i o , 3 I A I . Le poids d'un schelling est de 
5'\65c,. 

3 Wasserberg, I , r 5 5 . On trouvera, dans la table qui sait, la com
position des difrerentes monnaies d'Europe, d'après mes expériences. 

Alliage Ptiidi de l'argent, 
pour cent. celui du cuivre étant I 

Anglaise y . 5 l a , 5 
Hollandaise. 8 1 1 , 5 
Française. . ) . . . . g 1 0 , 1 
Autrichienne g, 5 g, 5 

de Sardaignc g , 5 g,5 
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DE L ' A R C E l T. 5 Í 7 

La monnaie d'argent des anciens était presque pure. C i st 
ce qui semble être aussi le cas pour la monnaie des Indes 
orien'ales ; car une roupie que j'ai analysée ne contenait qu'un 
trente-deuxième de cuivre, proportion si faible qu'où ne peut 
guère supposer que son addition ait eu pour objet de for
mer un alliage. Avec 453"5 (une livre avoir dupoise) d'ar
gent, au titre de la monnaie d'Angleterre, on frappe 62 
schellings. 

XVI I . L'alliage de l'argent et de l'étain est très-cassant E l â i a 

et très-dur. Il fut examiné par Kraft et par Muschenbroeck. ; 
suivant eux, une partie d'etain et quatre parties d'argent for
ment un composé aussi dur que le bronze. L'addition d'une 
plus grande proportion d'étain ramollit l'alliage. Il a l'appa
rence grenue et il soude aisément. Suivant Gellert, ces mé
taux se contractent par leur union ' . 

XVIII. On forme aisément l'amalgame d' argent en proje- Amt! aain 

tant des morceaux d'argent rouge de feu dans du mercure 
chauffé au point qu'il commence à fumer. Il y a formation de 
cristaux dendritiques qui, suivant les académiciens de Dijon, 
contiennent huit parties de mercure et une partie d'argent. 
Cet amalgame est blanc et sa consistance est toujours molle. 
Sa pesanteur spécifique excède celle moyenne des deux mé
taux. Gellert a mime remarqué qu'en jetant de cet alliage 
dans du mercure pur, il gagne le fond de ce liquide*. Lors
qu'il est convenablement chauffé, le mercure se volatilise et 
1 argent reste à l'état de pureté. Cet amalgame est quelquefois 
employé, comme celui d'or, pour recouvrir d'une couche 
mince d'argent la surface des métaux inférieurs. 

F A M I L L E V . 

Cette famille comprend les cinq corps métalliques sui-
vans , savoir : 

1. Or. 4· Rhodium. 
2 . Platine. 5. Iridium. 
3. Palladium. 

La première colonne de la table ci-contre donne la proportion sup
posée d'allnçp dans cent parties des monnaies respectives. La srconde 
établit le poids d'argent contenu dans chaque monnaie , dans la sup
position nue le poids du cuivre avec lequel l'argent est allié, est tou
jours -zzzi. IVicnolson's Jour. X I V . 4°0-

' Métallurgie Llicm. P. 140. * Ibid. P. 
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S E C T I O N P R E M I È R E . 

De F Or. 

I . L ' O R semble avoir été connu dès le commencement du 
monde. Il est, à raison de ses propriétés et de sa rareté, le 
plus précieux des métaux x . 

1. Sa couleur est le rouge orangé ou jaune rougcâtre; il n'a 
prupriéiéi. n j 0 C ] C i ir ni saveur sensibles. Il ne cède en éclat qu'au platine 7 

à l'acier, à l'argent et au mercure. 
2 . 11 est plus mou que l'argent. Sa pesanteur spécifique 

est de ig.3 • 
3. C'est le plus ductile et le plus malléable de tous les 

&i.in<rabii.t¿. ( ; o r p S i ] ] peut ê t r e réduit parle battage en feuilles de 0 , 0 0 0 0 9 

de millirn. d'épaisseur; et d'une finesse telle que o*ro65" d'or 
puissent couvrir une surface de 3**68 carrés : mais la feuille 
destinée à dorer Je fil d'argent n'ayant que les o,o83 de 

* Le traité le plus complet qui ait été jusqn*à présent publié sur 
l'or, est celui du docteur Lewis, dans son Philosophie al Commerce 
oj the Arts. Le détail donné sur ce métal dans Íes Instituliones che-
miœ dc"YViisserherg, vol. I , esL, au-moins en grande partie, littérale
ment traduit du Traité de Lewis; mais on y trouve aussi plusieurs 
découvertes d'une date postérieure, principalement faites par Berg
man. Les Expériences el Observations de M . Hatchett, sur les alliages, 
la pesanteur spécifique ni le frai comparatif de l'or, publiées dans les 
Trans. Phil. pour i8o3, sont de la plus grande importance, sous le 
double rapport de leur exactitude et de la rectification qu'elles offrent 
d'un grand nombre de notions erronées *". Proust publia un mémoire 
important surl'or, dans le Journal de Pbysique. Ce métal fut depuis 
examiné par Yauqueün , Ann. de Chira, f L X X V I I , 3 2 i ) , Ober-
iampr" [IbicL L X X X , 1 4 0 ) et Berzelius [ Ihid. L X X X I 1 1 , iGG. 

3 La pesanteur spécifique de l'or varie un peu suivant son état, 
celle de ce métal, écroui et laminé étant le plus considérable. Le doc
teur Lewis annonce, que dans beaucoup d'essais diflérens, la pesan
teur spécifique de l'or pur bien ¿croui , était de 19,300 à 1 9 , 4 0 0 . La 
pesanteur spécifique d'une musse qu'il désigne était 19,3^6 ( Philoso-
phical Commerce of the A r t s , p. f\\ ). Brisson trouva la pesanteur 
spécifique d'un "autre échantillon d'or pur écroui de 19,361. M . Hat
chett essaya de l'or contenant un quatre-vingt-seizième d'alliage, sa 
pesanteur spécifique était 19,27^. 

* Ce Traité de M. Hatchett a été traduit ec français , et an a once dam lïi Annilei de 
Chimie. Vol. L , p. lio. C ^V*JÎ* du Traducteur.') 

Tous ces métaux exigent un grand degré de chaleur pour se 
fondre, et tous sont insolubles dans l'acide nitrique. Leurs 
oxides sont réduits à l'état métallique par la chaleur. 
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1 Sliaw's Boyle , I , 4°4 i c l Lewis's Philosophical Commerce o f 
the Arts , p. 4'|-

* Ann. de Chim. X X V , 9 
3 Suivant le calcul des académiciens de Dijon, lTor fond à 1 2C)8a , 

"Fahrenheit [ 703°,33 centigr. ) ; et d'après Mortimer, À t3oi° Fahren. 
( 700° centigr. J 

* Lewis's Philosophical Commerce , p. 67. 
5 IVec minimum de pondère decidisse conspexi. Gastonis Clavei, 

Apologia Argyropoeiae , et Chrysopoeaj adversus ihomain rjrastum, 
J healrum (.hemicum. I I , 17. 

I.ewis, Philosophical Commerce, P. ^o. 
? Kirwan's Mineralogy. 1 , 92. 
8 Mém. Par. 1702, 147-

cette épaisseur, on peut, avec environ 3i grammes d'or 
recouvrir un fil d'argent d'une longueur de plus de aoo uiy-
riauièlres ' . 

4. La ténacité de l'or est considérable, quoiqu'à cet égard T*n»rii*. 

il soit inférieur au fer, au platine et a 1 argent. Il paraît, 
d'après les expériences de Sickingen, qu'un lil d'or de 2 mil
limètres de diamètre peut supporter, sans se rompre, un 

poids de 68' '216*. 
5. L'or fond à 32» du pyromètre de Wedgewood 3 , et d e ^^T 1 

devient, lorsqu'il est fondu, d'un vert bleuâtre clair. 11 se 
dilate par la fusion, et se contracte par conséquent plus 
que la plupart des autres métaux en devenant solide, ce qui 
le rend moins propre à être coulé en moules 4 ; il ne peut 
être volatilisé que par une chaleur très-intense, c'est-à dire 
qu'il est, eu langage chimique, extrêmement fixe. Gasto 
Claveus nous apprend ( qu'ayant mis à 1 grammes d'or pur 
dans un vaisseau de terre, dans la parlie d'uu fourneau de 
verrerie, où l'on maintient le verre constamment fondu, et 
l'y ayant laissé à l'élut de fusion pendant deux mois, cette 
quantité d'or ne perdit pas la plus petite portion de son 
poids s . Il en fut de même dans une expérience semblable de 
Kuukel 6 : et de l'or exposé, pendant quelques heures, à toute 
l'action de la lentille de M. Parker, ne perdit rien Homberg 
observa cependant qu'en tenant, pendant quelque temps, nue 
très-petite quantité d'or à une violente chaleur, il s'en vola
tilise une portion 8 . Cette observation fut ci.nfirinée par M a c -
quer qui, ayant remarqué que dans ce cas l'or s'élève en va
peurs à la hauteur de ia5 à 1 5o millimètres, parvint à d< t e r 
sensiblement une lame d'argent en la présentant à celte élé-
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vation ans vapeurs de l'or, qui s'y attachaient' ; et Lavoisier 
obtint le même résultat en tenant une pièce d'argent au-des
sus de l'or fondu à un feu alimenté par le gaz oxigène *. 

Après sa fusion, l'or est susceptihle de cristalliser. Tillet 
et Mongez en ont obtenu des cristaux sous la forme d'une 
pyramide rpiadrangulaire. 

6. L'or est inaltérable à l'air, qui ne lui fait même rien 
perdre de son éclat. L'eau n'a également aucune action 
sur lui. 

taxa*. I I . L'or est cependant capable de combinaison avec l'oxi-
gèue , et même susceptible de combustion dans de certaines 
circonstances particulières. II en résulte un composé qui est 
un oxirfe d'or. 

L'or peut être élevé h une très-haute température avant 
d'être rendu capable d'absorber l'oxigène de l'atmosphère. On 
peut le garder rouge de feu pendant presque quelque temps 
que ce soit, sans qfi'il éprouve cette espèce de changement. 
Cependant Hombcrg ayant exposé de l'or an foyer du miroir 
ardent de Tschirnhaus, observa qu'il s'en était converti un 
peu en un oxide de couleur poutpre; et Macquer confirma, 
par ses expériences , les observations de Homberg, en 
obtenant depuis des résultats semblables avec le même mi
roir ardent 3; mais la portion d'oxide formée dans ces expé
riences était trop petite pour pouvoir être soumise à l'examen. 
On parvient, par le moyen de l'électricité, à oxider l'or en 
plus grande quantité. 

Si l'on fait passer une forte décharge électrique à travers 
\m morceau peu large de feuille d'or mince, placée entre deux 
lamesde verre fixées ensemble, et de manière que la feuille d'or 
dépasse un peu ces lames de verre à chaque extrémité, après 
la décharge on trouve que la feuille d'or manque en plusieurs 
endroits, et le verre est teint d'une couleur pourpre produite 
par fondation dune portion du métal. C'est au docteur Fran
klin qu'on doit cette expérience curieuse, qui fut confirmée en 
l y j j , par Camus. Quelques savaris contestèrent la vérité de 
ce fait de l'oxidation de l'or par l'électricité; mais les expé-

1 Dirtîonn. de Cîiim H , 
* KJrwan's ^lin. Il , gi. 
B Diction n. IL , i Yî. 
J lAwis^ri Piiitocnnh O n m o f f . P. 17" Cet ouvn:qc Fut publié en 
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riences de Van Marum dissipèrent tous les doutes à cet 
égard. Il soumit à l'action électrique de la puissante ma
chine teylerienne un fil d'or suspendu eu l'air. Ce fil prit 
feu, brûla avec une fhmme colorée en vert; il se dissipa 
complètement en vapeurs qui,étant recueillies, se trouvèrent 
être un oxide d'or de couleur pourpre. Cette combustion, 
suivant Van-Marura, réussissait non-seulement dans l'AIR ordi
naire, mais aussi lorsque le fil d'or était suspendu dans le gaz 
hvdrogène, ou tout autre gaz non capable d'entretenir la 
combustion. La combustion de l'or s'opère facilement au-
jourd'hui, en soumettant une feuille de ce métal à l'action 
de la batterie galvanique. Je l'ai fait brûler, avec une grande 
splendeur et avec une flamme colorée en vert, en présen
tant un fil de ce métal à l'action d un courant de gjz oxigène 
et hydrogène mêlés ensemble et brùlans. Or dans tous les 
cas de combustion l'or est oxidé. On connaît actuellement 
deux oxides d'or , le protoxide de couleur verte , leper-
oxide , bran rougeâtre. 

1 . De tous tes oxides d'or , c'est le peroxide qu'on ob- PEROND. 

tient le plus aisément, et qui est par conséquent le mieux 
connu. En versant sur de l'or un mélange d'une partie 
d'acide nitrique et de quatre parties d'acide hydroohlori-
que,il se produit une effervescence; J'or est peu-à-peu dis
sous et le liquide prend une couleur jaune. Afin de ren
dre cette dissolution aussi neutre qu'il est possible , on 
l'évaporé avec précaution jusqu'à siccité, et on redissout 
dans l'eau. On verse ensuite de la potasse dans la liqueur, 
et alors on la fait chauffer. Il se forme par degrés un pré
cipité volumineux qu'on lave avec soin dans l'eau, et on 
le fait sécher. Dans cet état, c'est une poudre d'un brun 
rongeàtre, sans saveqr, insoluble dans l'eau, mais qui se dis
sout facilement dans l'acide hydrochlorique. Lorsqu'on l'ex
pose, même, à une chaleur médiocre, l'oxide est dépouiiréde 
son oxigène et réduit à l'état métallique. Les expériences les 
plus exactes qui aient été faites sur la composition de cet 
oxide sont celles dont les résultats sont présentés ci-dessous, 
savoir : 

Bergman i. Prous! a. Oberkampf3 Berïelius 4. 

Or 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Oxigènc . . 9 , 8 8 9 . . . 8 , 5 7 . . . 1 0 , 0 1 , . . 1 2 , 8 7 7 

1 Opuse. I I , S o l . » I\ irliohori's Jour. X I V , 2 3 8 , 3 2 4 . 
J Aun . du Chira, L X X X , i55- * Aun. de Chira. L X X X I I I , 1 6 6 . 
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F r o t t â t . a. Lorsqu'on chauffe le perchlorure d'or jusqu'à ce 
que tout dégagement de chlore ait cessé d'avoir l ieu, 
il reste une masse d'un jaune paille, insoluble dans l'eau 
froide, et qui est un protochlorure d'or. En traitant cette 
substance avec la potasse caustique , il s'en sépare une 
poudre colorée en vert : c'est le protoxide d'or. Cet oxide 
au bout de peu de temps se divise de lui-même en deux 
parties. Le tiers du protoxide, en enlevant aux deux autres 
tiers tout leur oxigène , devient peroxide ; tandis que les 
deux tiers désoxigénés sont réduits à l'état métallique V II 
est évident, d'après cela , que le protoxide d'or ne contient 
qu'un tiers de l'oxigéne qui existe dans le peroxide. En 
adoptant donc l'analyse du peroxide par Berzelius, comme la 
plus exacte, la composition du protoxide d'or est : 

Fro1o»ide. Or 100 

Oxigène 4,026 
Si nous faisons la quantité d'oxigène qui s'unit avec 100 d'or , 
égale À 4; 0 2Î e t si n °us supposons que le protoxide est for
mé de 1 atome o r - f - i atome oxigène, alors le poids d'un 
ATOME d'or sera , 24,875, celui d'un atome de protoxide de 
25,875 ; et un atome de peroxide pèsera 27,87(1. Ces nom-
lires ne peuvent être vérifiés, parce que nous n'avons encore 
de moyens d'analyse exacte d'aucun des sels d ' o r 1 . 

3. Berzelius pense qu'il existe un oxide intermédiaire con
stituant une partie composante du pourpre de Cassius; mais 
il n'a point appuyé cette opinion par des expériences décisives. 

III. JVous manquons de données exactes relativement aux 
chlorure, iodure ou fluorure d'or. 

IV . L'or ne s'unit point avec l'azote , l'hydrogène, le car
bone, le bore ou le silicium. 

Sulfure. V. Le soufre n'a aucune espèce d'action quelconque sur 
l'or», même à l'aide de la chaleur; aussi ne le trouye-tori 
jamais dans la nature en état de combinaison avec le soufre, 
comme il s'y rencontre ainsi avec la plupart des autres mé
taux. II n'est guère possible de douter cependant que le 
soufre n'exerce quelqu'action sur ce métal, quelque faible 
qu'elle soit, puisqu'en versant un hydrosulfure alcalin 3 dans 

' A n n . (le Chim. L X X X I I I , 166. 
a 5e pense rpie le nombre équivalent pour le peroxide d'or est 

probablement g , -25 . 
3 C'est une combinaison d'acide hydro-sulfuricpjc et d'alcali, com

posé dont il sera traité ci après. 
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une dissolution d 'or , il se précipite une poudre noire qui 
consiste en or et en soufre combinés ou intimement mêlés 
ensemble. Stahl a aussi observé qu'en faisant cbauffer en
semble , et bouillir dans l'eau , un mélange de potasse, de 
soufre et d'or, il se dissolvait une portion assez considérable 
de ce métal. Trois parties de soufre et trois de potasse suffi
sent pour dissoudre une partie d'or. La dissolution est de 
couleur jaune. Si on y verse un acide , il se forme un préci
pité d'or, uni au soufre à l'état d'une poudre rougeàtre, qui 
peu-à-peu devient noire ' . Ce précipité semble être com
posé, d'après les expériences de Bucholz 2 et d'Oberkampf 3, 
savoir : 

Bucbolz. Oberkanipf, 

Or 100 . . . 100 
Soufre . . . a i , g5 . . . 2 4 , 3 g 

L'analyse d'Oberkampf se rapprochant de la détermina
tion par Berzelius de la composition du peroxide d'or, les 
deux servent ainsi à se confirmer entre elles. 

VI. Margraff essaya en vain d'unir l'or avec le phosphore*; Ph o'p'i"''«. 

mais Pelletier fut plusheureux. Il y réussit en mêlant ensemble 
dans un creuset 15,5 d'or en poudre et il grammes de verre 
phosphorique ( obtenu en fondant le résidu de l'évaporation 
à siccité de l'acide phosphorique ) et en recouvrant le mé
lange de poudre de charbon. Le phosphure d'or&msl obteYiu 
était cassant, plus blanc que l'or dans son état naturel , et il 
avait une apparence cristallisée. Il était composé de vingt-
trois parties d'or et d'une partie de phosphore 5 . Pelletier 
est également parvenu à former le phosphure d'or en pro
jetant du phosphore en petits morceaux dans de l'or en fu
sion 6. E n chauffant convenablement, le phosphore se dé
gage , et l'or reste. Oberkampf obtint le phosphure d'or en 
précipitant du chlorure d'or par de l'eau imprégnée de gaz 
hydrogène phosphure. 

VII. Il paraît y avoir une grande affinité entre l'or et 
. r . j 7 . avec ariimc 

1 arsenic; mais ce dernier métal est si volatil, que son union 

• Stahl's Opusc. chim -phys.-mcu. p. 6oG. 
* Beitrage, i l l , 1 7 1 . 
1 Ann. de Chim. L X X X , 
< Opusr. 1, 1 . 
5 Ann. de Chim. 1 , 99. 

« Ibid. X I I I , 104. 
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' O P U S E . 1T. : Î H I . 

" SUR LES ALLIAGES DE L'OR. P . 7. . 

avec l'or n'est pas facile h opérer par fusion. Bergman réussit 
cependant à faire prendre à l'or un soixantième de son 
poids d'arsenic M. Hatchett ajouta 2 9 grammes d'arsenic 
à 344 grammes d'or fondu, et en remuant le tout rapide
ment avec une baguette de fer , il coula le mélange dans un 
moule de ce même métal. Il ne fut retenu que 388"""'5 
de l'arsenic , de manière que l'alliage ne contenait qu'un 
huit cent quatre-vingt-cinquième de ce dernier métal. Cet 
alliage était de couleur d'or fin ; et quoique cassant, il pouvait 
cependant être un peu courbé avant de se rompre. L'arsenic 
une fois qu'il est uni à l'or, n'en peut pas être aisément sé
paré par la chaleur. M. Hatchett découvrit que l'or chauffé 
au rouge s'imprègne aisément d'arsenic et s'y combine. Il 
exposa une lame d'or chauffée au rouge , aux vapeurs de 
l'arsenic , en la tenant suspendue à la partie supérieure d'un 
dôme, formé en lutant un creuset renversé sur un autre dans 
lequelil avait mis de l'arsenic, etle tout fut mis sur un feu or
dinaire pendant environ quinze minutes. L'arsenic avait agi sur 
l'or , et s'y était combiné à la surface de la lame. L'alliage 
étant très-fusible , coulait à mesure qu'il se formait , laissant 
l'or aminci, mais parfaitement poli. L'alliage d'or et d'arsenic 
formé s'était rassemblé en un bouton dans le creuset inférieur. 
Le bouton était de couleur grise et extrêmement cassant 

POUSSIURA. *V1II. Davy s"e.st assuré que le potassium et le sodium 
peuveut aisément se combiner avec l'or à l'aide de la chaleur. 
Ces alliages sont détruits k l'air ou avec l'eau. 

IX. L'action de l'or sur les bas«s métalliques des terres 
alcalines ou des terres pures, n'est pas connue. 

Frr. X. Le fer s'unit facilement à l'or par fusion, et dans tous 
ses états, de fer doux, fer fondu et acier. L'ulliage de l'or avec 
le fer fut examiné par M. Hatchett, qui le trouvad'une ducti
lité remarquable, lorsqu'il était formé avec 11 d'or et I de 
fer. Il se laisse facilement, et sans autre préparation , couper 
en blocs, laminer, et frapper en monnaie. La couleur de 
cet alliage était d'un gris jaunâtre pâle approchant d'un blanc / 
terne. Sa pesanteur spécifique était 1 6 , 8 8 5 . Le volume des 
métauxavautla fusion, était 2 7 9 0 , , et après leur union, 2 8 4 0 . 

Jl y avait eu par conséquent, expansion de volume , ainsi 
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' Hjtrhctt., snr les Alliages d'Or. V. 3 - . 
' Phil. Corn. P. 8 J . 
3 Wasscrberg. I , u 5 , 
* Katc leU, sui les Alliages d'Or. P. ai. 
* Jhid P. i q . 

que l'avait rrmaïqué Gellert. Le vnlutne supposé 1000 avaut 
l'union, devient, après qu'elle a eu lieu, 1014,7 *• ̂ e t a "> d ge 
est plus dur que l'or. Le docteur Lewis assure même qu'on 
en peut faire des instrumens tranchans ; m a i s alors sans doute, 
la proportion du fer doit être augmentée. Lorsque cette pro
portion est de trois ou quatre fois la quantité de l'or, l'alliage, 
suivant le docteur Lewis, a la couleur de l'argent *. Il con
tinue encore, s 'Ion Wsllerius , d'être magnétique 3 ; l'or peut 
bien servir comme soudure pour le fer. 

XI. M. Hatchett, en fond mt un mélange de 1 T d'or et Mckei. 
de 1 nickel, obtint un alliage de la couleur d'un beau laitorç. 
Il était cassant , avant une fracture terreuse à gros grains. 
La pesanteur spécifique dr l'or était 1 5 , 1 7 3 ·. celle du nickel 
de 7,8 et la pesanteur de l'alliage 3 de 17,068. Le volume des 
métaux, avant la fusion, était 2752; et après leur union , de 
3 8 1 a , ainsi il y avait eu expansion. En supposant le volume des 
métaux avant la fusion 1000, elle serait devenue après, de 
1007. Lorsqu'on din inu.int la proportion du n ckel, on rem 
place ce métal par 1H cuivie , l'alliage devient, par degrés , 
niuins cassant, et sa couleur se rapproche de celle de l 'n i . 
La dilatation augmente, comme on devait s'y attendre, en 
proportion du cuivre introduit 4 . 

XII . M. Hatchett fit fondre ensemble 11 parties d'or et c i . 
1 partie de cobalt-, l'alliage était dur) jaune terne trè -cassant, 
à fracture grenue , terreuse. 6a pesanteur spécifique était 
1 7 , 1 1 2 . Le volume des métaux avant la fusion, étant 1000, 
il devenait, après leur union, m o i ; d'où il suit qu'il y avait 
«u très-peu d'expansion. La fragilité de l'alliage de l'or avec 
le cobalt continue lorsque la proportion du cobalt n'excède 
pas un soixantième d.i tout; mais lorsque cette proportion 
du cobalt est moindre, l'or devient un peu ductile*. 

XIII . Nous sommes redevables a M. Hatchett d'expériences Minganei»-. 
très-intéressantes sur l'alliage du mang anè«e et de l'or. Après 
avoir fait brûler à plusieurs reprises un mélange d'huile d'o
live et de peroxide de manganèse , il mettait un morceau 
•d'or recouvert de cet oxide,dans un creuset garni de charbon 
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et bien luté. Ce creuset était soumis, pendant trois heures, 
à l'action d'une forte chaleur. Par ce moyen, une portion du 
manganèse étaitréduite , et se combinait ainsi à l'état de métal 
avec l'or. L'alliage était,à l'extérieur, d'un gris jaunâtre pâle, 
avec un très-grand éclat, presque égala celui del'acier poli. 
Il était très-dur, et ayant quelque ductilité. Sa cassure était 
à gros grains, très-spongieuse et d'un gris rougeàtre. Cet 
alliage ne s'altérait point à l'air; mais, d'après l'analyse de 
M. Bingley, la proportion du manganèse dans cet alliage 
se trouvait varier du huitième au neuvième du tout.Il se fond 

Îdus difficilement que l'or. En le tenant fondu à l'air, tout 
e manganèse est oxidé et coule à la surface. Le manganèse 

peut être séparé par la coupellation avec le plomb ' . 
XIV. On ne connaît pas d'alliage d'or avec l'urane et le 

cérium. 
Zinc. XV. Le zinc peut s'unir à l'or en toute proportion , par 

fusion. L'alliage est d'autant plus blanc et plus cassant, que 
la quantité de zinc qu'il contient est plus considérable. Lorsque 
cet alliage est à parties égales des deux métaux, il est très-
blanc, très-dur, susceptible d'un beau poli, et il ne se ternit 
point aisément à l'air. M. Ileliot l'avait en conséquence proposé 
pour les miroirs de télescopes. M. Hatchett opéra l'union de 
11 parties d'or et de i partie de zinc. Il forma un alliage d'un 
jaune verdâtre pâle, semblable au laiton, et très-cassant. Sa 
pesanteur spécifique était 1 6 , 9 0 7 . Le volume des deux mé
taux , de 1 0 0 0 avant l'union, était après, d'environ 9 9 7 ; 
d'où il suit qu'il y avait eu un peu de contraction. Cet alliage 
continuait d'être cassant, lors même que la proportion du 
zinc n'y était que d'un soixantième. L'addition d'un quinzième 
de cuivre réduisait l'or au titre. Il suffit même de mettre l'or 
fondu près du zinc en volatilisation, pour que ses fumées 
rendent l'or cassant*. Heliot assure que, dans un alliage com
posé d'une partie d'or et de sept parties de zinc , si le zinc est 
mis à l'état de fleurs , il enlève avec lui la totalité de l'or. 

Pisnvjtb. XVI . Le bismuth forme avec l'or, par la fusion, un alliage 
qui, suivant Hatchett, est de couleur jaune verdâtre, sem
blable à de mauvais laiton , très-fragile et d'une cassure ter
reuse à grains tins. Lorsqu'il était composé de 11 parties 

' Hatchett, sur les Alliages de l'Or. P. 2 2 . 
* IbiJ. P. I J . 
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d'or et d'une partie de bismuti], sa pesanteur spécifique 
était de ib,o38. Le volume des métaux étant de 1 0 0 0 
avant leur union, n'était plus après que de 988. Ils avaient, 
en conséquence, éprouvé une contracli m considérable. Les 
propriétés de cet alliage continuent d'être à-peu-prês les 
mêmes, lorsque la proportion du bismuth dans le com
posé s'élève a un soixantième, et qu'on ajoute la quantité 
de cuivre nécessaire pour réduire l'or au titre. Lorsque 
cette proportion du bismuth diminue, la couleur de l'alliage 
se rapproche de celle de l'or; mais il conserve sa fragilité 
tant qu'il reste dans la masse o,ooo5 d ' bismuth. A mesure 
que la proportion du bismuth diminue, et que celle du cui
vre augmente (l 'or étant toujours au titre), la contraction 
cesse, l'expansiun a lieu, et elle devient protnpteme.nt beau
coup plus considérable que si le cuivre entrait seul dans 
l'alliage. Cette progression remarquable est présentée dune 
manière sensible dans le tableau suivant*. 

* La pesanteur spécifique de l'or était de 1 9 , 1 7 » (il était h li carats 
8 - ' grains de un), celle du bismuth de 9 ,3 ' ja , et celle du cuivre 
de8,8n,5. 
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M K I A [IX. G R A I B T S . G R A M M . 

Pesanteur 
spéciSqus 

l'alliage. 

Volume 

a vint 

LA fas ion 

Volume 

«prèf 

1 « fusion 

Changement 

de 

Volume. 

Or 4 4 2 

38 
2 8 , 6 I 5 

2 , 4 6 0 
i8,o38 10OO 9 8 8 12 Bismuth. 

4 4 2 

38 
2 8 , 6 I 5 

2 , 4 6 0 
i8,o38 10OO 9 8 8 12 

Or 4 4 2 

3 O 

8 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 7 , 3 o 3 I 0 0 0 1 0 1 8 + 1 8 C I ivre. . 
Bismuth. 

4 4 2 

3 O 

8 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 7 , 3 o 3 I 0 0 0 1 0 1 8 + 1 8 

Or 4 4 2 

3 4 

4 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 6 , 8 4 6 100O 1 0 4 4 + 4 4 
Cuivre. . 
Bismuth. 

4 4 2 

3 4 

4 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 6 , 8 4 6 100O 1 0 4 4 + 4 4 

Or 4 4 2 

3 7 , 5 

o , 5 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 6 , 7 8 0 

1 7 , 0 9 3 

I O O O 1 0 4 7 

1 

+ 4 7 

! 

Cuivre.. 
Bismuth. 

4 4 2 

3 7 , 5 

o , 5 

2 8 , 6 T 5 

1 ) 9 4 A 

o , 5 I 8 

2 8 , 6 I 5 

2 , a o i 

o , 2 5 G 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 2 0 ' 

O , O 3 2 

1 6 , 7 8 0 

1 7 , 0 9 3 

I O O O 1 0 4 7 

1 

+ 4 7 

! 

Or 4 4 a 

0 , 2 5 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 4 4 

0 , 0 1 6 

1 6 , 7 8 0 

1 7 , 0 9 3 1ÛOO 1 0 2 7 + 2 7 Cuivre.. 
Bismuth. 

4 4 a 

0 , 2 5 

2 8 , 6 1 5 

2 , 4 4 4 

0 , 0 1 6 

1 6 , 7 8 0 

1 7 , 0 9 3 1ÛOO 1 0 2 7 + 2 7 

La propriété qu'a le bismuth de rendre l'or cassant est telle, 
que la ductilité de ce métal précieux est altérée lorsqu'on le 
tient seulement en fusion près du bismuth élevé à la nfême 
température *. 

P L O M B , XVII. Eu fondant ensemble 11 parties d'or et une partie 
de plomb , ori forme un alliage qui a extérieurement la cou
leur de l'or, mais un peu plus pâle. Il est excessivement cas
sant, se brisant comme le verre, d'une fracture à grains fins, 
d'un brun pâle, sans aucun éclat métallique, et ayant l'appa
rence de la porcelaine. Cet alliage conserve sa fragilité, lors 
même que la proportion du plomb est réduite aux o,ooo5 de 
l'alliage. Les fumées du plomb suffisent même pour détruire la 
ductilité de l'or. La pesanteur spécifique de l'alliage de 11 par-

* Hatchctl, sur les Alliages de l'Or. P. aG. 
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Pfsanteor 
spécifique 

de 
l'alliage. 

Volume 

avant 

l'union. 

Volume 

après 

l'union. 

Expansion. 

Or 
Plomb. . 

4 4 2 

38 
2 8 , 6 l 5 

2 , 4 6 0 
1 8 , 0 8 0 1 0 0 0 

1 0 0 0 

1 oo5 

1 0 0 6 

5 

Or 
Plomb.. 
C u i v r e . . 

4 4 2 

' 9 

*9 

2 8 , 6 1 5 

i , 2 3 o 

1 , 2 J O 

1 7 , 7 6 5 

1 0 0 0 

1 0 0 0 

1 oo5 

1 0 0 6 6 

Or 
Cuivre.. 
Plomb. . 

4 4 Ï 

3 o 

8 

2 8 , 6 l 5 

1 , 9 4 2 

o , 5 i8 
l 7 , 3 l 2 1 0 0 0 1 0 2 2 Ai. 

Or 
Cuivre. . 
Plomb. . 

4 4 » 
3 4 

4 

2 8 , 6 i 5 

2 , 2 0 1 

o , 2 5 9 

1 7 , o 3 a 1 0 0 0 1 o35 3 5 

Or 
Cuivre. . 
Plomb. . 

4 4 a 

3 7 ,5 

o ,5 

2 8 , 6 i 5 

2 , 4 2 8 

0,0.3 2 

1 6 , 6 2 7 1 0 0 0 1 0 5 7 5 7 

Or 
| Cuivre. . 
I P lomb. . 

4 4 2 

3 7 , 7 5 

0 ,2a 

a 8 , 6 i 5 

2 ,444 
0 , 0 1 6 

i 7 , o 3 g 1 0 0 0 i o 3 i 3 i * 

* Voyez. Hatchelt, sur les Alliages de l'Or. P. 3 9 et 6 7 

tïesd'oret de 1 partie de plomb, est de 18,080, un peu moindre 
que celle moyenne des deux métaux alliés, qui ont par con
séquent éprouvé de l'expansion en j'unissant. Cette expan
sion augmente à mesure que la proportion du plomb di
minue, lorsqu'on y supplée, celle de l'or restant la même. 

Îiar une addition de cuivre ; elle est à son maximum., 
orsque le plomb n'entre que pour 0 , 0 0 1 dans l'alliage. La 

table suivante offre les dilférens degrés de cette" expan
sion remarquable. 
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' Hatdiett, surJes Alliages d"Or. P. 3a. 
' Ibid. 

XVIII. L'étain s'unit facilement à l'or par fusion. Les an» 
ciens chimistes avaient supposé que l'étain avait la propriété 
de rendre son alliage avec l'or cassant dans quelque petite 
proportion qu'il fût uni au précieux métal ; mais des expé
riences plus précises faites depuis sur cet alliage ont démon
tré que cette opinion n'était pas fondée. Cette erreur fut d'abord 
rectifiée par M. Àlchorue, qui publia, dans les Transactions 
philosophiques pour 1784, une suite d'expériences sur cet 
alliage; et les résultats de ces expériences ont été depuis 
amplement confirmés par les essais de Hatchett. L'alliage de 
1 1 parties d'or et de 1 partie d'étain, est d'une couleur 
blanchâtre très-pale. Il est cassant quand il a une certaine 
épaisseur;mais lorsqu'il est fondu en morceaux minces, il peut 
être aisément courbé, et cependant il ne supporte pas l'effet 
du laminoir. Sa cassure est à grains fins et d'une apparence 
terreuse. La pesanteur spécifique de cet alliage était 17,307. 
Le volume des deux métaux avant la fusion étant 1000, elle 
était réduite après à y81 ; de manière que les métaux s'étaient 
considérablement contractés en s'unissant ensemble ' . Eiwnet-
tant l'or au titre, par parties égales d'étain et de cuivre, on 
obtenait un alliage d'un jaune pâle et cassant; mais lorsque 
la proportion de l'étain ne s'élevait qu'au soixantième du tout, 
l'alliage étaitparfaileinent ductile3. On voit à-la-vérité, par les 
expériences de M. Alchorne, que l'alliage de l'or avec un 
trente-septième d'étain , conserve assez de ductilité pour 
être laminé et estampé par les moyens ordinaires; mais M. 
Tillet a fait observer que cette alliage étant chauffé au 
ronge tombe en morceaux , comme en effet on devait s'y 
attendre, puisqu'alors l'étain fond. L'un et l'autre de ces 
faits ont été confirmés par les dernières expériences de M. 
Bingley. 11 trouva qu'un alliage d'or avec un soixantième 
d'étain chauffé à une température rouge visible au jour, 
ce qui équivaut à 5 degrés du pyromètre de VVedge-
wood, était entièrement ductile, et susceptible de recevoir 
par le travail tonte forme quelconque; mais en chauffant 
cet alliage au rouge cerise , ce qui correspond à dix de
grés de V\ edgewood, alors on voit se former des bour
souflures sur la surface du barreau , qui finit par perdre sa 
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Continuité, et tombe en une masse de couleur foncée, avec peu 
d'éclat métallique 

XIX. L'alliage de l'or et du cuivre se forme aisément en Cuh™. 

fondant ensemble les deux métaux. On emploie beaucoup 
cet alliage , parce que le cuivre a la propriété d'augmenter 
la dureté de l'or, sans en altérer la couleur. En effet, un peu 
de Cuivre rehausse cette couleur sans diminuer la ductilité 
du métal. Cet alliage étant plus fusible que l'or, on s'en sert 
comme soudure dans le travail de ce métal *. L'augmentation 
de dureté que le cuivre donne à l'or est, suivant Mus-
chenbroeck, la plus grande possible, lorsque dans l'alliage 
de ces deux métaux, il entre sept parties d'or et une par* 
tie de cuivre z . Un alliage composé par M. Hatchett avec 
un vingt-deuxième de cuivre pur , était parfaitement ductile , 
et d'un beau jaune tirant au rouge. Sa pesanteur spécifique 
était 17 ,157; elle était inférieure à celle moyenne des deux 
métaux et, par conséquent il y avait eu expansion de leur vo-* 
lume. Il était avant l'union 2 7 : 1 2 , et après 2798; de sorte 
que 916 parties deux tiers et 83 parties un tiers de cuivre, 
au-lieu d'occuper l'espace de 1000, ce qui arriverait s'il n'y 
avait pas d'expansion, deviennent 1024 

La monnaie d'or, sterling ou or au titre, consiste en or Monmitd'or, 

pur allié avec un douzième de quelqu'autre métal. Le inétal 
employé est toujours soit le cuivre soit l'argent, ou un 
mélange de ces deux métaux, comme cela a le plus ordi
nairement lieu pour la monnaie anglaise. Or il paraît que 
lorsque l'or est mis au titre par un mélange à poids égaux 
de cuivre et d'argent, l'expansion est plus grande que si le 
cuivre entrait seul dans l'alliage; quoique la pesanteur spéci
fique de l'or allié avec l'argent ne diffère que de très-peu 
de la pesanteur spécifique moyenne des deux métaux. La 
pesanteur spécifique d'un alliage d'or avec ~ d argent et de 
cuivre était 17 ,344· ^ e volume des métaux, avant la com-

' Hatchett, sur les Alliages d'Or. P. 3i. 
* Wasserberg. I, ii'i. 
3 Ibid. 
4 Hatchett, sur les Alliages d'Or. P. 6 6 . L'or était déji allié 

ave.c 1 3 ^ de cuivre; l'expansion , l'or étant pur, aurait été P L U S 

considérable ; car la pesanteur spécifique d'un alliage de n parties 
j 'or et de i partie de cuivre (en supposant la pesanteur S P É C I F I Q I I B 

¿ 6 l'or de 1 9 , 3 , et celle du cuivre de 8 , 9 ) serait, par le calcul, I J , 5 8 , 

LIA pesanteur réelle n'est que de 1 7 . ' S ? - ' 

I. 36 
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hinaison, était 2700, et après, 2767 1 , on voit, par les ex» 
périences de M. Hatchett, que le frai de notre or au titre 
est moindre que celui de l'or pur, ou de l'or mis au titre 
par tout autre métal que l'argent et le cuivre ; et que les em
preintes sur cet or au titre se conservent mieux que sur l'or 
pur. Cet or au titre est donc celui qui convient le mieux 
pour le monuoyage. Avec Sj'i,' (pouud-lroy ) d'or au titre, 
on peut frapper 44 guinées et demie. 

Mercur.. XX, L'amalgame d'or a facilement lieu en vertu de 
l'affinité très-forte qui existe entre les deux métaux. En 
plongeant un morceau d'or dans du mercure, sa sur-i 
face se combine avec ce métal et devient aussi blanche 

1 Les premières guinc'es monnoye'es furent mises au titre avec l'ar-

f;ent. Depuis on ajouta du cuivre pour suppléer à l'insuffisance de 
'alliage- et comme la proportion de l'argent et du cuivre Y a r i e , la 

pesanteur spécifique de notre monnaie d'or yarie aussi. 
La pesanteur spécifique de l'or mis au titre par l'argent est. 1 7 1 9 1 7 

Cuivre 1 7 , 1 5 7 
Argent et cuivre > 7 > 3 4 4 

L.es essais de "NT. Hatchett, sur la pesanteur spécifique de nos mon
naies sous les différens règnes, offrent Jes re'sultals suivans : 

7 è g u e 4 . Dates, 

C H A R L E S Iï pièce de cinq ^uine'es.... 1 6 8 1 
J A C Q U E S I I pièce de deux Ruinées . . . . 1G87 

p i è c e de c irjcr guine'es i;oi G U I L L A U M E III . 

G É O K G E S 1 ^ de guinde. 
G E ; II une guiñee 1 7 3 5 

G E O R G E S III. 
pièce de deux gninées. 1 7 4 » 
une guiñee 1 ^61 

i-fiñ 
' 7 7 4 

' 7 7 5 

1 7 7 6 

• — nnf guiñee. . . 
•• UNE GUIÑEE 

— UNE GUIÑEE 

•— une guluee . . . . . . . . 
1 NNE GUIÑEE 

—• une guiñee 
• •. nne guiñee. 
—, une guiñee 
— PIÉCE DE CINN; ^UINÉES 

— dix demi-guinees 
— r5 piéces de 7 schellings* , 

' 7 7 7 

178A 

1 7 8 6 

1 7 8 8 

' 7 9 3 
1 8 0 1 
I8<IÏ 

* Fn supposant que le* guinées, demi - guinées et les pièces 
soient Fabriqaéea avec le même métal, il y a lieu de s'attendre ( dan» un toiai 
donné de chacune) à unelaugroentation de pesanteur spécifique dana les pièces 
comme devant naturellement résulter des effets du laminoir , du poinçon , 
de la formation , du cordon et de l'empreinte ; effet* qui deviennent plm 
proportion du nombre des petites pièces nécessaires pour fur mer un totai 
pièces plus grandes. 

taux de la pesanteur spécifique de la monnaie d'or anglaise, peut être actuel
lement estimé i 17,724. 

ut. spêc. 
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que l'argent. Le moyen le plus facile de former cet amal
game est de jeter de petits morceaux d'or rouge de ftu 
dans du mercure chauffé jusqu'à ce qu'il commence à fumer. 
On ne peut guères déterminer les quantités relatives d'or 
et de mercure, parce que ces métaux se combinent en toute 
proportion. Cet amalgame est d'un blanc d'argent. Eu le fu
sant passer à travers une peau de chamois , l'excès de mer
cure est séparé-, on a un amalgame blanc, mou, qui devient 
solide par degrés, et qui consiste dans environ une par
tie de mercure et deux parties d'or. Cet amalgame fond 
à une température peu élevée; et à une chaleur au-dessous 
du rouge, le mercure s'évapore et laisse l'or à l'état de pu
reté. On fait un grand usage de cet amalgame pour la 
dorure. On l'étend sur le métal qu'on veut dorer, et par 
l'application d'une chaleur modérée et égale , on en chasse le 
mercure, et l'or reste adhèrent à la sut face métallique. On 
frotte alors cette surface sous l'eau avec une brosse de bl 
de laiton, et ensuite on la brunit ' . 

XXI. Humbert s'est assuré qu'en tenant ensemble en fu- irS>m. 
sion l'argent et l'or, ces méuux se combinent et forment 
un alliage composé d'une partie d'argent et de cinq parties 
d'or. Après avoir tenu ensemble en fusion pendant un quait 
d'heure parties égales d'or et d'argent, il trouva, en cassant le 
creuset, deux masses dont la partie supérieure était de l'argent 
put , et la partie inférieure la totalité de l'or combiné avec 
un sixième d'argent. Ou peut néanmoins fondre l'argent 
avec l'or dans presque toutes proportions ; et en prenant les 
précautions convenables, les deux métaux restent combinés 
ensemble. 

L'alliage de l'or et de l'argent est plus dur et plus so
nore que l'or. La dureté de cet alliage est à sou maximum 
lorsqu'il contient deux parties d'or et une partie d'argent *. 
La densité de ces métaux est un peu diminuée 3 , et la couleur 
de l'or est altérée, lors même que la proportion de l'argent est 
faible; une partie d'argent suffit pour blanchir sensiblement 
vingt parties d'or. La couleur est non-seulement pâle, mais 
elle a aussi une teinte verdàtre très-prononcée, comme si la 

' GelWt's mptallurgic Cliemistry, 3^5 ; et Lewis, Phit, Com. p. - 5 , 
3 M uscliejibrnefck. 
1 Hatchelt. 
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Du Platine. 

LE métal, dont nous venons de traiter, a été connu dés les 
premiers siècles; et on en a toujours fait un grand cas à 
raison de sa rareté, de sa beauté, de sa ductilité et de son 
indestructibilité. Mais le platine, quoiqu'inférieur à l'or peut-
être dans quelques-unes de ces qualités, et qui le surpasse 
de beaucoup dans d'autres , était inconnu en Europe, comme 
métal distinct, avant iy49*-

a Cortiiiovis a essaye D E prouver que ce métal était Y electrum 
des anciens. Annales chimiques D E Brugnatellij 179°- On ne peut 
révoquer eu doute que Y electrum des anciens ne fû.L un métal, 
et même un métal très-précieux. C'est ainsi q u ' E N parlent les 
anciens écrivains , et Homère particulièrement. Ces deux "vers dr 
Claudieu suffiraient seuls pour LE prouver : 

j4tria cinxit ebur, trabibus solidatur ahenis 
Culmcrij et in celsas surgunt eleclra columnas. 

L . I . , v. 164, 
Pline, en décrivant V electrum , dans son Histoire naturelle , nous 

apprend que c'était nue composition D'or et d'argent; et qu'à la L U 
mière d'un flambeau, il brillait avec plus D E splendeur que L'argent. 
Les anciens en faisaient des coupes, des statues et des colonnes. 
O r , si c'eût été notre platine, N'est-il pas B I E N extraordinaire qu'aucune 
trace d'un mutai qui A dû être, assez abondant, ne S E S O I T retrouvée dans 
aucune partie quelconque de L'ancien continent? 

Comme le P A S S A G E de Pline, sur Velet trum t offre sur ce métal L E 

détail le plus complet q u ' O N puisse trouvi r dans tout autre ouvrage 
ancien, nous le rapporterons ici littéralement, afin que chacun puisse 
être à même D E juger si L A description qu IL E N donne est applicable 
ou N O N au platiuc des modernes. 

Omni auto inest argentum vario pondère. Ubicumque quinta ar-
gentiporlio est, electrum vocutur. Scrobes eœ repenuntur in Canaliensi. 
J?il et cura electrum argento addito. Qund si quintarn portionem 
ercessit incudibus non restitic. Et electio autoritas , ilomefo teste, qui 
JVIenelai regiam aum, etectro, argento , ebore fulgere tradtt. JVlinerv£K 
templum habcl Lindos insulœ Rhodiorum in quo Hclena sacravit ca-
lîcem ex eiectrv — Ëlettri nutura est ad lucernarum lumina clartus 

lumière réfléchie par l'argent traversaitune couche très-mince 
d'or. L'alliage de l'or et de l'argent étant plus fusible que l'or 
on l'emploie pour souder ensemble des pièces de ce dernier 
métal. 
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I.^Dn ne l'a encore, jusqu'à présent, trouvé qu'en Amé- H . t o i ™ 

rique, dans le bailliage de Choco au Pérou, et dans la mine d u f 1 1 

de Santa-Fé, près Cartbagène. \auquelin l'a découvert, en 
1806, dans les raines d'argent de Guadalcanal, dans la pro
vince d'Estramadure, en Espagne1.11 y a lieu de croiie que 
les ouvriers des mines de l'Amérique avaient eu dès long
temps connaissance de ce métal; puisqu'il a été parlé, quoique 
d'une manière peu claire, de quelques-unes de ses propriétés, 
par des écrivains du seizième siècle. M. Charles W o o d , es
sayeur à la Jamaïque, le trouva dans les Indes Occidentales 
vers l'an 1 74 1, et il en donna quelques échantillons au docteur 
Brownrigg, qui les présenta à la Société royale en 17 5a. Dort 
Antonio de tllloa, mathématicien espagnol, qui avait accom
pagné en 1735 , au Pérou , les académiciens français qui y 
avaient été envoyés pour la mesure d'un degré du méridien, 
avait parlé dès 1 748, dans la Relation de son voyage, de ce 
métal, sur lequel j\I. Wood'publia un mémoire dans le qua
rante-quatrième volume des Transactions philosophiques pour 
les années 17+9 et 1750. Le docteur Lewis* commença en 
1749, sur ce métal, une série d'expériences qui furent pu
bliées dans quatre mémoires insérés dans les Transactions 
philosophiques pour 1754 , et dans deux autres depuis ; les 
résultats de ces expériences en démontraient la nature parti
culière et les propriétés remarquables- Il parut, en 1752, une 
dissertation du suédois Scheffer sur le même sujet, disser
tation remarquable par sa précision, si l'on considère la petite 
quantité de mine sur laquelle il put opérer, et qui n'excédait 
pas deux grammes et demi. Les expériences de Lewis fu
rent répétées, et il y fut fait plusieurs additions intéressantes 
par Margraff, en 1707 3 . Les différens mémoires dans lesquels 
il était rendu compte de ces travaux ayant été traduits en 
français, ils éveillèrent l'attention des chimistes de ce pays, 
et portèrent d'abord Macquer et Baume 4, puis bientôt après 

argento splendere. Quod est nativum et venena dcprehendit. JYam-
que discurrunt in rahcibus arcus ccefestibus similes cum igneo stridore 
et gemina ratione prœdicunt. Lib. X X I I I , cap. 4-

1 Ann de Cbim. L X , 3 1 7-
a Pliil. Trans. X L V 1 I I , 638; et L , 1 4 8 . On trouve aussi dans le 

Phil. Com. p. 443 , un exposé complet de toutes les expériences 
faites sur ce mêlai avant [ 7 6 3 . 

3 Mém. Berlin. ' ^ 7 , p. 3 i ; et MargrafFs Opus. II, 2 2 G . 
* Mém. Par. 1 ; 5 8 . P. n g . 
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Biifíon , Tillet, Morvean Sïckingeu *, Bergman 3 e^La-' 
voiaier 4, à s'occuper d'expériences sur le platine; et plus 
récemment encore, Mussin-Puschkin5, Morvean 6 et plusieurs 
autres chimistes distingués ont ajouté beaucoup de faits nou
veaux à la connaissance que nous avions de ce minéral ; mais 
les expériences de Berzelius7 et d'Edmpnd Davy 8 sont celles 
qui ont le plus étendu nos connaissances sur les combinaisons 
du platine. 

Purification. Le platine brut vient d'Amérique sous la forme de pail
lettes lenticulaires ayant l'éclat de f argent. Dans cet état, il 
est très-impur, puisqu'il ne contient pas moins de neuf autres 
métaux, mécaniquement mêlés ou chimiquement combinés; 
mais on peut l'obtenir à-peu-près pur de la manière suivante. 
On fait dissoudre les grains de platine dans de l'acide hydro-
c'doronitrique concentré, en chauffant aussi peu que possible. 
Après avoir decántela dissolution de dessus la matière noire 
qui resiste à l'action de l'acide, on y verse une dissolution d 'hy 
drochlorate d'ammoniaque. Il se forme un précipité de cou
leur jaune orangé. Onlave ce précipité; et lorsqu'il est sec, on 
le faitchauffer lentement jusqu'au rouge dans un creuset de 
porcelaine. La poudre qui reste dans le creuset est le platine 
presque pur. En la dissolvant.de nouveau dans l'acide hydro-
chloro-nitrique, et en la traitant de la même manière, on 
obtient le métal encore plus pur. En chauffant au rouge ces 
grains enveloppés dans une plaque mince de platine , et en 
les soumettant avec précaution à l'action du marteau, ils 
s'unissent, et le tout se forme en un lingot 

Frcpr.aés. i . Le platine ainsi obtenu est d'une couleur 1" semblable à 

1 Journ. de Phys. ÏII , 2 3 4 · 
* Dictionnaire rie Macquer. 
s O p u s c II , !66. 
4 A n n . de Ctiim. V , i 3 7 . 
5 Ibid. X X I V , ao5. 
« ìbìd. X X V , 3. 
i Ibid. L X X X I I I , i 6 7 . 
» Phil. Mag. X L , 17, 2 0 9 , t63, 3'M. 
» Ibid. X X I , ir5. 
1 0 C'est à celte couleur qu'il doit, son norrt. Piata signifie en espa* 

pnol « argent » , -et o n l'avait appelé platina « petit argent » , K ^ g -
man cliangefr cetle de'nomination dans celle de platinimi, irfin qu'elle 
eîil la terminaison et le genre des noms quclcs Latins avaient donnes 
à tous les métaux. Celui-ci avait cependant e'ui appuie platinum long
temps auparavant, par Linnée. 
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' Docteur "Wollaston. 
• Morvrau , Ann. ,lr. Chim. X X V , 8. 
3 Le docteur Clarke parvint, avec son chalumeau à gaz hydrogène 

et oxigeue , à fondie des morceaux de platine du poids d'environ 
G,'5. 

celle de l'argent, ruais d'un blanc inoins clair; il n'a ni saveur 
ni odeur. 

3 . Sa dureté tient le milieu entre celle du cuivre et du fer. 
Sa pesanteur spécifique, lorsqu'il a eLe réduit par l'hydro-
chlorate d'ammoniaque, à l'aide de la chaleur, est 2 1 , 4 7 · 
Lorsqu'il a été écroui, elle a pu augmenter d'un trois cent 
cinquantième; de manière que sa pesanteur spécifique est, 
au maximum , de 2 1 ,53 .13 1 . 

3.11 est extrêmement ductile et malléable. Il peut être réduit 
par l'action du marteau, eu feuilles très-minces, et tiré en fils 
de o,oo3 de millim. de diamètre. Sous les rapports de la 
ductilité et de la malléabilité, il est probablement inférieur 
à l'or; mais il semble surpasser, dans ces propriétés, tous 
les autres métaux. 

4· Sa ténacité est telle qu'un fil de ce métal de 2 millim. 
de diamètre, est capable de supporter, sans se rompre, un 
poids de i34',"6't)o I. 

5. C'est un des plus infnsibles de tous les métaux. Macquer 
et Baume en ont fondu de petites portions au chalumeau , et 
Lavoisier , en les exposant sur un charbon rouge de feu à un 
courant de gaz oxigène 3 . Il peut être fondu sans difficulté 
lorsqu'il est combyié ou mêlé avec d'autres corps; mais alors 
il n'est pas à l'état de pureté. Des morceaux, de platine, 
chauffés au blanc, peuvent être soudés ensemble par l'action 
du marteau, de la même manière que le fer chaud. 

6. L'air et l'eau n'-ont aucune espèce d'action sur ce métal. 
II. On ne peut le combiner avec l'oxigène et le convertir s'oiide. 

en oxide par la chaleur la plus forte de nos fourneaux, lors
qu'il est pur; inais'dans l'état où il nous vient d'Amérique, et 
dans lequel il est combiné avec une certaine quantité de fer, 
il peut être en partie oxidé lorsqu'on l'expose à un violent 
degré de chaleur, ainsi que cela a été prouvé par un grand 
nombre d'expériences. On ne peut pas douter, cependant, 
qu'on ne parvînt à le brûler et à t'oxider de la même manière 
que les autres métaux, s'il nous était possible de produire un 
degré de chaleur suffisant pour opérer sur lui cet'effet: car 
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* Royal Institution Journal. I I I , in j . 

Van-Marum ayant soumis à l'action rie sa puissante machine élec
trique un fil de ce métal, il brûla avec une flamme blanche 
peu vive , et fut dispersé en une espèce de poussière qu'on 
reconnut être l'oxide de platine. J'en ai également fait brûler 
un fil avec tout l'éclat d'un fil de fer et avec émission abon
dante d'étincelles, en le plongeant dans la flamme produite 
par la combustion d'un mélange de gaz hydrogène et oxigène. 
On ne connaît, jusqu'à présent, que deux oxides de platine. 
Le protoxide est noir^ mais le peroxide est d'un brun foncé 
ou gris. 

Proioxide. i . On peut obtenir le protoxide en versant une dissolution 
neutre de mercure dans une dissolution étendue d'hydro-
chlorate de platine dans l'eau chaude. Il se précipite une 
poudre dense, dont la couleur varie du brun foncé au jaune, 
et quelquefois au vert olive. Cette poudre est un mélange 
de protochlorure de mercure et de protoxidede platine. Jlfaut, 
après avoir lavé et fait sécher avec soin le précipité, l'exposer 
à une chaleur suffisante seulement pour volatiliser le proto-
chlorure : ce qui reste est une poudre d un noir foncé, ou le 
protoxide. En chauffant au rouge environ six grammes de ce 
protoxide, il s'en dégage deux cent centimètres cubes de gaz 
oxigène, et le prOtoxide est réduit à l'état métallique. Lors
qu'on chauffe ce protoxide avec du noir de fumée, il se 
dégage la même proportion d'acide carbonique , et il est 
réduit à l'état métallique. M. Cooper, à qui nous sommes 
redevables de la découverte de cet oxide,trouva qu'il pouvait 
être chauffé fortement en état de mélange avec le flux des 
émailleurs, sans être réduit; et en conséquence, il le con
sidère comme une addition précieuse aux couleurs des 
émailleurs *. Il suit des expériences qui précèdent que le 
protoxide de platine est composé de 

Platine , 100 
Oxigène 4i423 

Ainsi un atome de platine doit peser 22,620, et un atome du 
protoxide de ce métal 23,6a5. 

Peroxide. 2. Le peroxide de platine paraît être un composé de r 
atome de métal et de 3 atomes d'oxigène, ou un tritoxide. Il 
n'a point encore été publié de détails exacts à ce sujet; mais 
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1 Herzclius; Larbok i K.eraieu. II , 4 3 a -
* Pb.il. Mag. X L , 2 7 1 . 

M. Edmond Davy s'est assuré qu'en traitant son plaine ful
minant avec l'acide nitrique, et en chauffant avec ménage
ment} il reste unoxidegris que, d'après ses expériences, il 
considère comme étant formé de 

Platine 1 0 0 
Oxigène u , 8 6 

Berzelius essaya de se procurer le peroxide de platine en 
opérant de la manière suivante. Il décomposait l'hydrochlo-
rate de platine par de l'acide sulfiirique ajouté avec excès. 
Il se débarrassait de cet excès par la distillation, et il dé
composait le sulfate de platine par la potasse caustique 
ajoutée eu léger excès. Le peroxide se sépare sous la 
forme d'une poudre volumineuse, d'un brun légèrement 

i'aunâtre. Lorsqu'on chauffe cette poudre , elle devient d'un 
run foncé, presque noire, et elle abandonne de l'eau. Lors

que le peroxide de platine est chauffé à une température 
élevée, il est réduit à l'état métallique en abandonnant du 
gaz oxigène. Il se dissout dans les alcalis fixes, soit caustiques, 
soit à l'état de carbonates. Il se combine également avec la 
chaux, la strontiane et la barite. C'est cet oxide qui constitue 
la base des sels de platine *. Il contienr, suivant les expériences 
de Berzelius, deux fois autant d'oxigène que le protoxide ; il 
est donc composé de 

Platine 1 0 0 
Oxigène i6,4g4 

Le terme moyen des résultats de Berzelius et d'Edmond Davy, 
serait 1 4 , 1 7 7 pour l'oxigène dans le peroxide. Or ce terme 
ne diffère pas beaucoup de 13,s6cj , qui représente la quan
tité d'oxigène qui serait nécessaire pour former un tritoxide. 

III. Le platine ne s'allume pas dans le gaz chlore, mais il cwo™ 
s'imbibe lentement de ce gaz, ce qui le convertit en un chlo
rure. M. Edmond Davy, qui nous a fait connaître le premier 
tous les faits concernant cette combinaison, est dans l'opinion 
qu'il y a deux chlorures de platine. Le protochlorure est 
soluble dans l'eau , et il n'a pas été beaucoup examiné. 
Le perchlorure est une poudre insoluble; mais son existence 
n'a pas été bien clairement démontrée 2. 
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1 I W s t r e pas le protoiide de Berzelius ? 
• Plu.. M a g . X L , 3a. 

PrrchWre. Pour obtenir ce chlorure de platine a l'état depúrete, on 
4e fait bouillir dans l'acide hydrochlorique concentré, eu y 
ajoutant au besoin un peu d'acide nitrique. Après avoir 
évaporé la dissolution à siccité, et avoir fait alors digérer le 
résidu dans un peu d'acide hydrochlorique, qu'on en chasse 
également, on chauffe avec précaution la masse desséchée 
jusqu'à une température approchant de la clialeur rouge ; 
et ou la fait bouillir ensuite avec une quantité considérable 
d'eau. En la desséchant alors de nouveau, on a le chlorure 
pur de platine. 

Sa couleur est d'un brun olive foncé ou verte. Il est 
rude au toucher; mais il n'a ni odeur ni saveur. Il est infusi
ble. Il ne parait pas altérable à l'air, et il se dissout à peine dans 
l'eau. Chauffé au rouge, le chlore en est dégagé et le platine 

Eurreste. II est légèrementsolubledansl'acidehydrochlorique 
ouillant, mais les acides nitrique, sulfurique, phosphorique 

et acétique ne l'attaquent pas. Lorsqu'on le fait boudlir dans 
une lessive de potasse, on obtietit une poudre noire qui 
abandonne à-la fois, par la chaleur, dei'oxigène et du chlore 1 . 
En le chauffant avec le soufre ou le phosphore, il se produit 
des chlorures de soufre et de phosphore, et des sulfure ou 
phosphore de platine. Suivant Edmond Davy, la compo
sition du chlorure de platine est de 

Platine 1 0 0 ou près de i 2 , i 2 J 

Chlo re . . . ^7,g3 ou 4,5 

On voit, par cette analyse, que ce chlorure est formé de 1 
atome platine -f- 2 atomes chlore. Le chlorure soluble, si 
c'est en effet un chlorure distinct, doit être le protochlorure. 

IV. \Jiodure de platine n'a pas été examiné. 
Nous ignorons quelle peut être l'action du fluor sur ce mé

tal, quínese combine point avec l'azote, l'hydrogène, le car
bone, le bore ou le silicium. 

V. Le platine s'unit avec le phosphore en deux propor
tions. C'est M.Edmond Davy' qui nous a fait connaître ces 
deux combinaisons. 

i . On peut obtenir le protophosphure de platine en chauf-
r b " r e " fant du phosphore et du platine dans un tube de verre vidé d'air. 
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CES deux substances se combinent a\ ec une vu e igiiilinn a •-
compjgnée de flamme, à une température de beaucoup iute 
rieiirp a la chaleurrollge. Le protophospbure de platine est d'un 
gris bleuâtre. Lorsqu'il a éprouve la fusion, il a MOINS d'éclat que 
le plomb. Il cristallise en cubes. Sa pesanteur spécifique , 
tandis qu'il est poreux, est f>. Il n'a ni odeur ni saveur : il 
n'est pas conducteur de l'électricité. Lorsqu'on le chauffe 
fortement sur du platine, il s'unit avec le métal qu'il perce 
de trous. Il est composé, d après les expériences d'Edmond 
Davy, de 

riatine.. . . '. 100 
Phosphore a 1 , 2 1 

2. On forme le perphosphure de platine en chauffant Perpbo.p^rt. 

ensemble dans une cornue, sur le mercure, V hydrocklorate-
ammoniaca de platine avec environ les deux tiers de son 
poids de phosphore en petits morceaux. Il faut, lorsque 
l'expérience touche à sa fin , pousser la cornue au rouge 
obscur pour chasser tout ce qu. est susceptible de se volati
liser. Le perphosphure de platine est d'un gris de. fer avec 
un léger éclat métallique. Il tache les doigts ou le papier; 
mais cette tache a moins d'éclat que celle formée par le 
persuU'ure de platine. Sa pesanteur spécilimie est 5,28. Il 
n'a ni odeur ni saveur, et il ne conduit pas l'électricité. On le 
met, en le chauffant, à l'état d'ignition ; et il diminue de 
volume sans changer de couleur. Il est composé, suivant 
Edmond Davy, de 

Platine 100 
Phosphore. 42,85 1 

VI. Le platine se combine avec le soufre en trois propor- SUIRURR 
tious; c'est M. Edmond Davy qui a fait les premières recher
ches sur ces composés*. 

1. En chauffant dans un tube de verre, vidé d'air, un mé Proto-mifuro 

lange à parties égales de soufre et de platine, et en poussant, 
VERS la fin de l'opération, jusqu'à une température approchant 

1 Les analyses Je ces deux pbosphures s'accordent très-bien en
semble; mais elles ne correspondent pas avec les nombres que nous 
A y o n s adoptés pour LE poids d'NN IIILME de phosplidîc et d'un ATOME 
de platine. 

* Plvl M a g . 2 7 . 2 ' 9 -
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* Phil. Mo g. X L , a t 9 . 

de la chaleur rouge, pour chasser du mélange fout ce qui est 
volatil, on obtient une masse d'un gris bleuâtre foncé, qui 
est un protosulfure de platine. Son éclat est terreux ; mais 
frotté sur le papier, il y laisse une tache métallique. 11 est 
rude au toucher ; il n'a ni odeur ni saveur. Sa pesanteur 
spécifique est 6,2 ; il n'est pas conducteur de l'électricité. 
On le décompose en le chauffant avec de la limaille de zinc. 
Les parties constituantes de ce protosulfure sont, d'après 
les expériences de M. Edmond Davy > de 

Platine 1 0 0 
Soulre : . . . 1 Q,o/t 

Demosuifure. s. Le deutosulfure de plaline est produit , lorsqu'après 
avoir précipité par le gaz acide hvdro-sulfurique,le platine de 
sa dissolution, on chauffe le précipité en vaisseaux clos. C'est 
une poudre peu dense, sans saveur, d'un noir bleuâtre, tachant 
le papier et les doigts comme la plombagine. Il est formé de 

Platine 1 0 0 
Soufre 2 8 , 2 1 * 

Perm'fiii-e. 3 . On obtient le persulfure de platine en chauffant dans 
une cornue de verre sur le mercure, un mélange de trois 
parties d'hydrochlorate-ammoniaco de platine et de deux 
parties de soufre. Il faut chauffer par degrés le mélange 
jusqu'au rouge, et le maintenir pendant quelque temps à ce 
terme de chaleur , jusqu'à ce que tout ce qui est volatil se 
soit dissipé. Ce persulfure est d'un gris de fer foncé, ap
prochant du noir. Lorsqu'il est en masse , il a un léger éclat 
métallique. Il est doux au toucher, et il tache le papier comme 
la plombagine. Sa pesanteur spécifique est 3 , 5 . II n'est pas 
conducteur de l'électricité. 11 ne fond pas lors même qu'on 
le soumet à l'action d'une très-forte chaleur. Lorsqu'on le 
chauffe avec de la limaille de zinc, il y a combustion et for
mation de sulfure de ce dernier métal. Chauffé au ronge à 
l'air, h: soufre est séparé , et il reste le platine pur. La com
position de ce persulfure est, suivant M. Edmond Davy, de 

Platine îoo 
Soufre •. . 38,8 
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• Phil. Corn., p. 5i5. 

• Ibid 534 et 551. 

La proportion du soufre, dans ces trois composés, esj comme 
les nombres i , i k, 2- Ainsi le premier devrait être formé de L 
atome de platine et de 1 atome soufre, le second de 2 atomes 
platine et 3 atomes soufre, et le troisième de 1 atome de 
platine et a atomes soufre; mais les nombres ne correspon
dent pas avec le poids d'un atûme de platine, tel qu'il est 
déduit des expériences déjà faites à ce sujet. Il est donc pro
bable que ce nombre est inexact. Nous ne nous hasarderons 
pas à déterminer le poids d'un atome de phosphore d'après 
ces expériences de Al. Edmond Davy, parce que les nombres 
pour les sulfures et phosphores ne s'accordent pas entre eux. 

VII. Scheffer, et après lui Lewis, examinèrent l'alliage A I I . . B M . 

d'arsenic et de platine. L'addition d'oxide blanc d'arsenic 
facilite la fusion du platine fortement chauffé ; niais le mé
lange n'est pas assez coulant pour être versé hors du creuset. 
L'alliage est gris et cassant. L'arsenic s'en sépare en plus 
grande partie par une forte chaleur, en laissant le platine à 
l'état d'une masse spongieuse 

VIII . Le platine s'unit au potassium et au sodium avec P<-»»,iium 

ignition , ainsi que llumphry Davy s en est assure. L alliage 
est décomposé par l'action de l'air ou de l'eau. 

IX. Les alliages que le platine peut former avec les bases 
métalliques des terres alcalines et pures ne sont point connus. 

X. On trouve ordinairement le platine allié avec le fer. Le F " ; 

docteur Lewis ne put réussir dans les essais qu'il fit pour 
unir ces deux métaux par fusion, mais il parvint à en opérer 
la combinaison en fondant ensemble le platine brut et la fonte 
de fer, et aussi en fondant un mélange de platine brut et 
d'acier. L'alliage était excessivement dur, mais ayant cepen
dant quelque ductilité lorsque le fer en formait environ 
les trois quarts. Sa pesanteur spécifique surpassait de beau
coup celle moyenne des deux métaux , le platine ayant 
détruit dans la fonte de fer la propriété qu'elle a de prendre 
de l'expansion lorsqu'elle devient solide. Cet alliage, au bout 
de dix ans, n'était que très-peu terni. Chauffé au rouge, il 
devenait cassant, et sa cassure présentait des grains noirs 
sans aucun éclat métallique 2 . 
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' Phi!. Corn. P. 5ir,, 
' Ibid. P. £ 0 9 , S^3. 
1 Ibid. P. S1I1. 

* ma. \\ 5 U I . 

XI. Qn ne connaît pis d'alliages du platine avec le nickel, 
le cobalt, le manganèse ,1'urane et le cérium. 

ZINC. XII. Le docteur Lewis trouva que le platine s'unit aux 
fleurs du zinc réduit de sa mine , et augmente d'environ un 
tiers de son poids. Les deux métaux se fondent très-promp-
terneut, même lorsque la proportion du zinc n'excède pas le 
quart de celle du platine. L'alliage est d'un blanc bleuâtre, 
très-cassant etLeaucoup plus dur que le zinc. Il suffit d'un 
vingtième de platine pour détruire la malléabilité du zinc, 
et du quart du zinc pour rendre le platine cassant'. 

XIII . Le bismuth et le platine se fondent et se combinent 
aisément lorsqu'on les soumet rapidement ensemble à une 
forte chaleur. Le docteur Lewis fondit ces métaux dans des 
proportions variées, depuis i partie jusqu'à 24 de bismuth, 
avec une partie de platine. Les alliages étaient tous cassans 
et à-peu-près aussi mous que le bismuth; et leur cassure avait 
une apparence foliée. L'alliage de platine et de bismuth prend 
à l'air une couleur pourpre , violette ou bleue. On peut à 
peine en séparer le bismuth par la chaleur a . 

PIOMB. XIV. Le docteur Lewis fondit ensemble le platine brut et 
le plomb en diverses proportions; et comme une chaleur 
violente était nécessaire pour opérer cette fusion, une partie 
du plomb était volatilisée.L'alliage était d'une texture fibt euse 
ou feuilletée, et prenait promptement une teinte pourpre à l'air. 
11 était très-dur et très-cassant lorsque les deux métaux y 
entraient à parties égales, et ces qualités diminuaient en raison 
de ce que la proportion duplatiney devenaitmoindre.Lorsque 
les alliages étaient fondus de nouveau, une portion du platine 
se séparait et se déposait 3 . On a fait beaucoup d'expériences 
avec l'alliage du platine et du plomb, pour s'assurer s'il était 
possible de séparer le platine des autres métaux par coupel-
îation, et le purifier par ce moyen, comme on y réussit à 
l'égard de l'argent et de l'or; mais à peine aucune de ces 
expériences a-t-elle eu du succès, parce que le platine exige, 
pour être mis à l'état de fusion, une chaleur bien plus vio
lente que celle qu'il est facile de produire 4 . 
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» Ibid. P. 5 Î Ç ) . 
3 Kicholson's Journal. 1 X , 3 O 3 . 
* Journal oi'(lie Royal Institution. I I I , nQ-

XV- Nous voyons , par les expériences de Lewis, que Ei«ii-

l'étain et le platine entrent prompteuient ensemble en fusion, 
que l'alliage qu'ils forment est cassant et de couleur foncée, 
lorsque les deux métaux y entrent en proportions égales -, 
quil conserve ces qualités jusqu'à ce que la proportion du 
platine dans l'alliage ne soit plus que d'un neuvième. Au-
dessous de cette proportion , la ductilité augmente, et la 
couleur s'éclaircit en raison de ce que la quantité du platine 
diminue. Lorsque cet alliage est gardé pendant quelque temps, 
sa surface se ternit par degrés et devient jaune, ce qui n'a pas 
aussi promptement lieu, si cette surface a été polie 

XVI. On peut allier le platine avec le cuivre par fusion, c u w 
mais il faut un grand degré de chaleur. L'alliage est ductile , 
dur, susceptible de prendre un beau poli, et de le conserver 
sans se ternir. On a employé avec avantage cet alliage pour 
les miroirs de télescopes. Le platine affaiblit sensiblement la 
couleur du cuivre; il la détruit même, si l'on n'a pas soin de-
ne le faire entrer dans l'alliage qu'en très-petite proportion. 
C'est au docteur Lewis que nous devons les expériences 
faites sur l'alliage du platine et du cuivre*. Strauss a proposé 
plus récemment un procédé pour mettre sur les vaisseaux de 
cuivre une couche de platine au-lieu de celle d'éjain qui en 
forme lçtamage : ce procédé consiste à frotter un amalgame 
de platine sur le cuivre, et à l'exposer alors à une chaleur 
convenable 3. 

XVII . M. Cooper a formé un alliage de sept parties de C l ] ; v r e e l j 
platine, seize parties de cuivre , et une partie de zinc , qui 
se rapproche beaucoup, dans son apparence, de l'or pur. On 
fait fondre d'abord le platine et le cuivre , en prenant les 
précautionsordinairesdecouvrir lesmétaux avec du charbon, 
en ajoutant un flux de borax. Lorsque le cuivre et le platine 
sont à l'état de fusion parfaite, on les retire du feu, on ajoute 
le zinc , et on remue le mélange. Cet alliage est très-ductile, 
il ne s'oxide point à l'air ; et 1 acide nitrique ne peut le dis
soudre que lorsqu'il est bouillant + . ' 

XVIII. Lewis et Scheffer essayèrent d'amalgamer le pla- Mercure 
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" Lewis , Phil. Com. , p . 5o8. 
a Ann . de Chim. X X V , 1 2 . Cet effet est dù, sans-doute, à la 

grande force de cohésion des molécules du mercure entr'elles. Si 
Ton met une grande masse de platine sur la surface du mercure , le 
platine tombe aussi lot au-desso:\s, à raison de son poids ; mais une 
petite partie ( un fil de platine, psr exemple) surnage, parce que 
cette petite partie du métal n'est plus capable de vaincre la force 
de cohésion du mercure. Cependant si ou le plonge au fond du vais
seau sous le mercure, il y reste à raison de son poids plus consi
dérable. Si on applique alors la chaleur au fond du vaisseau, le 
fil revient à la surface du mercure , parce qu'il e>,t soulevé par le 
mercure chaud auquel le platine a commencé d'adhérer. Ces faits sem
blent expliquer l'anomalie observée par G u j tjn-Morveju. 

tine, ils n'y réussirent l'un et l'autre qu'imparfaitement'. 
Guyton Morveau parvint à former cet-amalgame à l'aide de 
la chaleur. Il fixa un petit cylindre de platine au fond d'un 
matras de verre, il y versa du mercure en quantité suffisante 
pour recouvrir le platine. Il fit ensuite chauffer le vaisseau 
sur un bain de sable , en y maintenant constamment le mer
cure à l'état d'ébullition. Ce métal se combina peu-à-peu avec 
le platine; le poids du cylindre fut doublé, et il était devenu 
cassant. En chauffant fortement cet amalgame , le mercure 
s'évaporait et abandonnait le platine, en partie oxidé. Il est 
à remarquer que le platine , malgré la supériorité de sa pe
santeur spécifique, surnageait toujours le mercure; c'est cette 
circonstance qui obligea Guyton Morveau à le fixer au fond 
du vaisseau avec une baguette de verre *. 

Le moyen le plus simple et le plus facile à employer pour 
combiner ensemble le platine et le mercure, est celui indiqué 

Îiar Mussin-Pushkin. Il consiste à triturer avec le mercure 
a poudre fine qu'on obtient en précipitant le platine de sa dis

solution dans l'acide hydrochloro-nitrique, par l'hydrochlorate 
d'ammoniaque, et à exposer le mélange à une chaleur graduée. Il 
est nécessaire de triturer un peu pour déterminer la combi
naison; mais une fois qu'elle a commencé d'avoir lieu, elle 
s'opère rapidement. On ajoute alternativement de petites 
quantités de platine et de mercure, jusqu'à ce qu'on se soit 
procuré une portion convenable d'amalgame. On en sépare 
alors l'excès de mercure en le passant à travers une peau. 
L'amalgame ainsi obtenu est d'une belle couleur d'argent, 
et ne se ternit point étant gardé. Il est mou d'abord, mais il 
acquiert peu-à-peu de la dureté. Il adhère facilement à la 
surface du verre qu'il convertit, en miroir. 
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• Lewis's Philosoph. Comm. p. 5II. 

» Vannuelin , Manuel de VEssayeur, p. 6,1. Hatchett, sur les s 
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XIX. Lorsqu'on fait fondre ensemble, au 11103 en d'une très- A r e a t 

forte chaleur , le platine et l'argent, il en résulte un mélange 
qui n'est pas aussi ductile que l'argent, mais plus dur et moins 
blanc. En tenantce mélange pendant quelque temps en fusion, 
les deux métaux se sépaient; le platine gagne le fond du 
vaisseau à raison de son poids. Cette circonstance porterait 
à supposer que les deux métaux ont très-peu d'affinité entre 
eux ; et en effet le docteur Lewis remarque que quand on 
met ensemble les deux métaux en fusion, il se produit une 
sorte de jaillissement, comme s'ils répugnaient a s'unir l'un 
à l'autre. Scheffer eut aussi lieu de reconnaître la difficulté 
qu'il y avait à unir ces deux métaux 

XX. Le docteur Lewis parvint à unir l'or et le platine, Q, 
en fondant ensemble ces deux métaux à l'aide d'une forte 
chaleur. 11 ne se servait que de platine brut; mais Vauqueliu, 
Ilatchett et Klaprotb ont examiné depuis les propriétés de 
l'alliage du platine pur et d or Four produire cet alliage , 
il est nécessaire de fondre les métaux à une forte chaleur, 
autrement le platine u'est que dispersé à tra^ ers l'or. La 
couleur de l'or allié au platine est sensible lient altérée , l'al
liage ayant l'apparence du métal cloches, ou | lntôt d'ar
gent terni. Le docteur Lewis trouva que la proportion du 
platine néiant que d'un sixième, 1'. Iliade n'avait rien de la 
couleur de l'or ; et lors même qu ' celte prnp irtum du platine 
dans l'alliage ne s'élevait pas au-delà l'un quarante deuxième, 
la couleur de l'or était considérablement dltérée L'.dli.ige 
que forma M. Hatchett, d'environ onze parties d'or et d une 
partie de platine , avait la couleur d'argent tei ni. Il était très-
ductile et élastique. On voit, par les expériences dektaprolh, 
que si le platine excède lu proportion d'un dix-septième de 
l'or, la couleur de l'ai i;ige est beaucoup plus pâle que celle 
de l'or ; mais si la quantité dit platine est du-des.ious ne cette 
proportion du dix-septième, la couleur de l'or n'est pas sen
siblement altérée , el sa ductilité est restée la même. Le pla
tine peut être allié avec une proportion considérable d'or 
sans que sa couleur soir sensiblement altérée : ainsi un alliage 
d'une partie de platine avec quatre parties d'or, peut à peine 
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S E C T I O N I I I . 

Du Palladium. 

BEAJINERIE. 1· O E métal fut découvert en i8o3 , par le docteur W o l -
laston, qui fit circuler le premier exposé de ses propriétés, 
sans parler en aucune manière de celui qui en avait fait la 
découverte, et même, sans indiquer d'où provenait le métal. 11 
fut examiné par M. Chênevix, qui cheicha à reconnaître si 
c'était un composé de platine et de mercure; mais ses essais à 
ce sujet furent sans succès. Bientôt après , le docteur W o l -
laston annonça que c'était lui qui avait découvert le palla
dium , et qu'il l'avait obtenu du platine brut. Ce métal a été 
examiné depuis par Vauquelin 3; et Berzelius a publié une 
suite d'expériences sur son oxide 4 . 

COMME Le docteur Wollaston séparait le palladium du platine 
EN l 'obt i ent . ^ E N 0 P ^ R A N C A L " N S ; Q U >,L S U J T . 

On dissout leplatine brut dansfacidehydrochloro-nitrique, 
et dans cette dissolution , dont on a préalablement chassé 
l'excès d'acide, on verse par gouttes du cyanure de mer-

' Kîaproth , Journ. deChim. I V , 2 9 . 
1 Manuel de l'Essayeur. P. 48. 
3 Ann. de Chira. L X X X V I I l , 1 6 7 . 
* Auiuils 01' PUilosophy. I I I , 354. 

se distinguer à l'apparence du platine pur. La couleur de 
l'or ne devient prédominante que lorsqu'il constitue les huit 
neuvièmes de l'alliage ' . 

Il résulte de ces faits, qu'on ne peut allier l'or avec le 
dixième de son poids de platine, sans que la fraude ne se 
découvre aisément par l'affaiblissement de la couleur ; et 
Vauquelin a fait voir que dans le cas où la proportion du 
platine n'excède pas cette quantité d'un dixième, il peut être 
complètement séparé de l'or en réduisant l'alliage parle la
minoir en plaques minces , et en le mettant ainsi eu digestion 
dans l'acide nitrique : le platine est enlevé par l'acide, 
et l'or reste. Mais si la proportion du platine excède un 
dixième , alors il ne peut plus être séparé complètement par 
ce moven *. 
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cure En très-peu de temps le liquide se trouble, et il se 
précipite une matière d'un blanc jaunâtre pâle. Ce précipité 
lavé, séché et exposé à une forte chaleur, laisse une ma
tière blanche qui est le palladium En chauffant cette ma
tière avec du soufre et du borate de soude, on peut l'obtenir 
en un bouton métallique , capable de supporter l'action du 
marteau , ou de passer au laminoir. 

i. Le palladium ainsi obtenu est un métal blanc qui, étant P-°pvi<'i;.. 
poli, a une très-grande ressemblance avec le platine. 

a. Il est plus dur-que le fer forgé. Sa pesanteur spécifique 
varie selon l'état où il se présente. Lorsqu'il est complètement 
fondu, M. Chenevix la trouva de 11,87 i; mais celle de quel
ques-uns des morceaux exposés en vente, n'excédait pas 
10,0,72 ; cette pesanteur varie, suivant le docteur Wollas-
ton, de 1 1 , 3 à 1 1 , 8 . Vauquelin reconnut que celle du platine 
laminé s'élevait à 1 2 , avec une petite fraction; ce qui s'ac
corde de très-près avec le résultat d'une expérieuce de 
M. Lowry , qui la trouva de 12,148. 

3. Le palladium paraît être aussi malléahle que le platine 
lui-même ; mais il n'a que peu d'élasticité. Sa cassure est fi
breuse, et avec apparence de cristallisation. 

4- Le palladium ne s'altère point à l'air. Il exige, pour 
sa fusion, un très-violent degré de chaleur. M. Chenevix 
réussit à l'opérer; mais il ne fut pas en son pouvoir dé 
valuer la température au moyen de laquelle il y parvint. 

Vauquelin fohdit le palladium sur un charbon , par un jet 
de gaz oxigène. En continuaut de chauffer, le métal bouillait 
et brûlait avec étincelles brillantes. Une portion du métal, qui 
avait échappé à la combustion, s'était disséminée, et condensée 
en très-petits grains sur la surface du charbon. Le platine 
fondu de la même manière, ne brûle pas comme le palladium, 
ce qui fait connaître que ce dernier métal est plus volatil 
et plus combustible. 

IL Lorsqu'on le chauffe fortement, sa surface prend une 
couleur bleue ; mais par l'augmentation de la chaleur, il re- s'utHv 
prend son premier éclat. Cette couleur bleue est due sans 
doute à un commencement d'oxidation. Bcrzelius ne put ob
tenir qu'un oxide de palladium. Il le forma en chauffant dans 

1 Sol qui sera décrit dans la suite. 
' YVoltasLon, on tLe Discovery of Palladium Phil. Trans, ï8u5. 

1 _ * • 

•>7 
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un creuset de platine , de la limaille de palladium avec de la 
potasse caustique, et un peu de nitrate de potasse. L'oxide 
est d'un brun châtain, et il se dissout facilement dans l'acide 
hydrochlorique. Il se compose , suivant les expériences de 
Berzelius , de 

PallaJium 1 0 0 
Oxigène i 4 , 2 0 9 

Vauquelin trouva que cet oxide , lorsqu'il est réduit à l'état 
métallique, en le chauffant au rouge , perd les o,o5 de son 
poids ; mais il n'est pas certain qu'il eût été préalablement 
dépouillé de toute son eau. En supposant que cet oxide est 
formé de 1 atome de palladium et de 1 atome oxigène ; et 

3n'il consiste en "100 palladium -+- 14,285 oxigène, le poids 
'un atome de palladium sera 7 , et celui do l'oxide de pal

ladium 8. 
III . On ne connaît point encore de chiure , iodure, et 

fluorure de potassium. 
IV. Il n'est pas probable que le palladium se combina 

avec l'azote,l'hydrogène , le carbone, le bore ou le silicium. 
Le phosphure de palladium n'a pas été examiné. 

sulfure. V . Le palladium s'unit très-facilement au soufre. Si, lors
qu'il est fortement chauffé, on y ajoute un peu de soufre, 
il le fait entrer immédiatement en fusion, et le sulfure conti
nue d'être liquide, jusqu'au rouge obscur. Il est plus pâle que 
le métal pur, et extrêmement cassant. Par la chaleur et par 
l'exposition à l'air, le soufre se dissipe peu-à-peu , et le mé
tal reste à l'état de pureté. 

D'après les expériences de Vauquelin, le sulfure de pal
ladium est un composé de 

Palladium 100 

Soufre 24 

En considérant comme exacte l'analyse de l'oxide de palla
dium par Berzelius, 100 palladium doivent se combiner à 
28,5 de soufre. 

s£»aiiii£M VI.M.Chenevixessaya de former des alliages du palladium 
avec différens métaux , et il obtint les résultats suivans : 

1. Parties égales de palladium et d'or fondus ensemble 
dans un creuset, formèrent un alliage de couleur grise , dont 
la dureté était à-peu-près égale à celle du fer forgé. Cet 
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alliage cédait au marteau ; ma's ¡1 était mr>ins ductile que l'un 
ou l'autre des deux métaux qui le composaient, et il se rompait 
par des percussions répétées. Sa fracture était grossièrement 
grenue, et présentant des indices de cristallisation. Sa pesan
teur spécifique était de 11,079. 

2 . Parties égales de platine et de palladium entrèrent en Lepiatiuw 

fusion à un degré de chaleur peu supérieur à celle capable 
de fondre le palladium seul. Cet alliage ressemblait au pré
cédent par sa couleur et sa dureté, irais il était moins mal
léable. Sa pesanteur spécifique était de I 5 , I 4 L 

3. Avec son poids égal d'argent, le palladium donna un L'«rSent. 

bouton de la même couleur que les alliages dont il vient 
d'être parlé , mais plus dur que l'argent, et moins que le fer 
forgé. Sa surface polie était semblable à celle du platine, 
mais plus blanche. Sa pesanteur spécifique était de 11,290. 

4 L'alliage de parties égales de palladium et de cuivre Le cuivre, 

était un peu plus jaune qu'aucun des alliages précédens, et se 
cassait plus facilement. Il était plus dur que le fer forgé, et 
prenait sous la lime une couleur plombée. Sa pesanteur spé
cifique était de 10,3g2. 

5. Le plomb augmente la fusibilité du palladium. Un al- Le plomb 

liage de ces métaux, en proportions indéterminées, était de 
couleur grise, et d'une cassure à grains fins. Il était plus dur 
que tous les autres, mais extrêmement cassant. Sa pesanteur 
spécifique était de 12,000. 

6. Parties égales de palladium et d'étain donnèrent un L'éuin. 

bouton grisâ're, d'une dureté inférieure à celle du fer forgé. 
Il était très-cassant, d'une cassure compacte, et à grains fins. 
Sa pesanteur spécifique était de 8,175. 

7. Avec son poids égal de bismuth, le palladium donna Lebiimnih.' 

un bouton encore plus cassant, et presqu'aussi dur que l'a
cier. Il était de couleur grise, mais plus foncée lorsqu'il était 
réduit en poudre. Sa pesanteur spécifique était de 12,587. 

8. Le fer, lorsqu'il est allié au palladium, tend à diminuer Lt fer: 
sa pesanteur spécifique et il le rend cassant. L'arsenic aug
mente sa fusibilité et ajoute beaucoup à sa propriété d'être 
cassant *. 

+ ChenevixV Inquiries, concerning the nature of a metallic sub
stance called palladium, Phil. Trans. r8o3. — Wollaston's Paper 
on a new metaTfound in crude platina, ibid. 1 8 0 ^ . — O n the discovery 
o f palladium , ibid. i8o5. 
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S E C T I O N I V . 

Du Rhodium. 

Décomcric LE rhodium fut découvert en i 8 o 4 , par le docteur W o l -
laston , tandis que M. Smithson Tenuant s'occupait de re
cherches sur la poudre noire qui reste sans avoir été dissoute, 
lorsqu'on traite le platine brut par l'acide hydrochloro-ni-
trique. Le docteur Wollaston avant formé de la soude 
hydrochloratée de rhodium, il la présenta à M. Tennant r 

comme contenant l'une des substances nouvelles dont il 
était à la recherche. M. Tennant reconnut bientôt que cette 
substance était tout-à-fait différente de ses nouveaux métaux. 
D'après cela, le docteur Wollaston en examina les proprié
tés, et il lui donna le nom de rhodium. 

La découverte qu'a faite le docteur Wollaston de ce métal 
dans le platine brut, postérieurement à celle du palladium, 
lui a rendu facile l'explication d'anomalies apparentes qui 
l'avaient embarrassé dans ses expériences sur le palladium. 

Pripuiticn. I. On obtient ce métal du platine brut, par le procédé 
suivant, de Wollaston. 

Ou sépare le mercure du platine en chauffant au rouge 
ce dernier métal, et on lui enlève l'or ainsi que les substances 
étrangères qui l'accompagnent, en le mettant en digestion 
avec une petite quantité d'acide hydro-chloro-nitrique étendu, 
à une chaleur modérée de bain de sable, jusqu'à ce que l'acide 
soit saturé et que le tout soit dissousà l'exception d'une poudre 
noire luisante, qu'on sépare delà dissolution. On ajoute à cette 
liqueur une dissolution d'hydrochlorate d'ammoniaque dans 
l'eau chaude pour en séparer le platine, dont la plusgrandepar-
tie se précipite sous la forme d'une poudre jaune. On plonge 
alors dans cette dissolution dépouillée de son platine un mor
ceau de zinc bien net, et on l'y laisse jusqu'à ce qu'il cesse 
de produire aucun effet. Le zinc fait précipiter une pondre 
noire, qu'on traite, après qu'elle a été lavée avec un peu 
d'acide nitrique étendu, à une douce chaleur", afin de dis
soudre le peu de cuivre et de plomb qui l'accompagnait. On 
lave ensuite la poudre qui reste, et on la fait digérer dans 
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l'acide hydro-chloro-nitrique étendu, jusqu'à ce qu'elle soit en 
plus graude partie dissoute. On ajoute de l'hydrochlorate de 
soude à cet te dissolution, et on évapore le tout à une douce cha
leur, jusqu'à siccité. On lave à l'alcool le résidudel'évaporation 
jusqu'à ce que ce liquide sorte presque incolore de ce lavage. 
Par ce moyen, on a enlevé, à l'état de combinaison avec l'hu-
drochlorate de soude, deux oxides métalliques, savoir : les 
oxides de platine et de palladium. Il reste une substance d'un 
rouge foncé, qui est l'oxide de rhodium uni àl'hydrochlorate 
de soude. En la dissolvant dans l'eau, et en évaporant dou
cement la dissolution, il s'y forme des cristaux rhomboidanx 
d'un rouge foncé, dont les angles aigus sont d'environ ^ 5 ° . 
Lorsque ces cristaux sont dissous dans l'eau et qu'on plonge 
dans la liqueur une lame de zinc , Il se précipite une poudre 
noire, qui étant fortement chauffée avec le borate de soude, 
devient blanche, et acquiert l'éclat métallique. Dans cet état, 
c'est le rhodium. Le platine brut eu contient, d'après l'a
nalyse de Wollaston , environ une partie sur a5o parties. 

I . Le rhodium, ainsi obtenu, est blanc, différant très-peu 
par sa couleur de celle du platine. Sa pesanteur spécifique, 
suivant M. Lowry, est i o,64g. Il est cassant, et il exige pour 
se fondre une température beaucoup plus élevée que celle 
nécessaire pour la fusion de tout autre métal, à moins ce
pendant qu'on n'en excepte l'iridium. Vauquelin ne put parve
nir à fondre le rhodium dans un charbon, quoique la combus
tion fût alimentée par un courant de gaZ oxigène. Le docteur 
Wollaston n'a jamais pu réussir à le mettre assez complète
ment à l'état de fusion pour l'obtenir en une masse solide sans 
cavités. Sa cassure est grenue, et sa dureté paraît être 
égale à celle du fer. 

Le rhodium a la propriété remarquable d'être insoluble 
dans tous les acides. 

II. Beizelius a reconnu, par ses expériences sur ce métal, 
qu'il peut se combiner avec l'oxigène en trois proportions. 
Le protoxide est noir, le deutoxide brun et le peroxide 
roune. 

i. En réduisant le rhodium en poudre, et en le poussant 
ainsi par une chaleur graduée à vaisseaux ouverts, jusqu'au 
rouge, le métal se combine lentement avec l'oxigène, et il est 
converti en protoxide. Sa couleur est noire, sans éclat mé
tallique. Chauffé avec du suif ou du sucre, il est réduit avec 
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* Cette proportion est déduite de la composition supposée de l'hy-
•drochlorate de "liod'ism. 

* Annals of Philosophy. I l l , aôa.. 

délonation à l'état métallique. 11 est insoluble dans les acideSi 

Cet oxide se c o m p o s e , suivant Berzelius, de 

Rhodium 1 0 0 
Oxigène 6 , 7 1 1 

2 . Le deutoxide de rhodium s'obtient en calcinant du rho-
dmroen poudre aveclapolassc caustique et un peu de nitrate de 
potasse. On enlève la potasse par L'eau, et s'il reste une portion 
quelconque du métal, il est séparé par lévigation. L'oxide ainsi 
obtenu est d'une légère couleur puce; il retient entre leso, 15 ou 
0 , 1 6 de potasse. L'acide sulfurique s'empare de cet alcali, et 
laisse l'oxide sans l'avoir attaqué. Cet oxide se combine faci» 
lenient avec les substances alcalines, mais à peine avec les 
ari les Bei zebus a calculé que la composition du deutoxide 
de îhodium est de 

Rhodium 1 0 0 
Oxigène 13 ,4^ 

3. En précipitant la soude hydrochlorafée de rhodium par 
la potasse caustique, il se précipte une poudre rouge, qui 
est un composé de peroxide de rhodium et d'eau. On le prive 
de cette eau par la chaleur; et il prend alors une couleur 
plus foncée. Aune température inférieure à celle de la chaleur 
rouge, il prend feu, abandonne une partie de son oxigène et 
devi nt. protoxide. Cet oxide a, comme le protoxide, la pro
priété de se combiner avec les acides, et de former des sels. 
Quoique Berzelius ne l'ait pas analysé, il le suppose contenir 
tro s fois autant d'oxigène que le protoxide, et en consé
quence, il le considère comme étant un composé de 

Rhodium 1 0 0 
Oxigène 2 0 , 1 3 * 

Si nous supposons que le protoxide de rhodium est formé 
d e 1 atome de rhodium-f- I atome oxigène, et qu'il con
siste dans 1 0 0 de rhodium , et 6.66 oxigène , ce qui se rap
proche assez du calcul de Berzelius, alors le poids d'un 
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DU RHODIUM. 585 

ÏII. Le rhodium n'a été jusqu'à présent, que trop impar
faitement examiné pour que 'nous puissions annoncer quels 
peuvent être les composés qu'il forme avec les autres soutiens 
de combustion. 

IV. Le rhodium s'unit facilement au soufre qui, ainsi que 
le palladium, le rend fusible. Il en est de même avec l'arse
nic. On en dégage ensuite, par la chaleur,le soufre, ou l'ar
senic; mais le bouton métallique qu'on obtient ne devient pas 
malléable. 

V. Les expériences faites par le docteur Wollaston sur Aii«gM; 

l'alliage du rhodium avec les autres métaux, offrent les ré
sultats suivans : 

Il s'unit facilement avec tous les métaux qu'il essaya , 
excepté avec le mercure. 11 forme, avec l'or ou l'argent, des 
alliages très-malléables , qui ne sont point oxidés à un très-
grand degré de chaleur, mais qui, lorsqu'ils sont très-lentement 
refroidis, forment mie espèce d'incrus'ation d'oxide noir. 

Lorsqu'on mêle une partie de rhodium avec quatre par
ties d'or, quoique l'alliage prenne au chalumeau la forme 
arrondie , il semble être cependant plutôt à l'état d'amalgame 
qu'à celui de fusion complète. 

Six parties d'or et une partie de rhodium forment un 
composé d'une fusibilité parfaite, mais qui exige un degré de 
chaleur plus considérable que l'or fin. La circonstance par 
laquelle le rhodium présente la différence la plus frappante 
d'avec le platine, est la couleur de cet alliage ; car toute per
sonne qui ne serait pas assez exercée pour distinguer les 
différentes qualités de l'or, le prendrait pour de l'or lin; tan
dis, au contraire, que la couleur d'un alliage avec la même 
proportion de platine diffère très - peu de celle de ce 
dernier métal. Ce fut le docteur Lewis qui remarqua le 
premier que la couleur d'un, alliage de cinq parties d'or et 
d'une partie de platine est tellement affaiblie et devenue 
pâle, qu'on peut à peine juger à l'œil que le composé con
tient de l'ur *. 

« Je trouvai que le palladium a comme le platine cette 

t ropriété de détruire la couleur d'une grande quantité d'or, 
-a couleur d'un alliage de six parties d'or et d'une partie 

de platine est presque blanche. 

1 1 Lewis's Phil. Cam. P. 5 3 G. 
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S E C T I O N V. 

De riridium. 

CE métal fut découvert, en i 8 o 3 , par M . Smithson-
Tennant-, mais avant qu'il eût communiqué les résultats de 
ses expériences, il avait paru dans les Annales de Chimie 
une dissertation de Descotils, sur le même sujet, qui devint 
ensuite l'objet de recherches plus étendues de Vauquelin 
et Fourcroy. 

Lorsqu'on dissout à une chaleur modérée le platine brut 
dans l'acide hvdro-chloro-uitrique, et spécialement dans cet 
acide étendu, il reste une poudre noire brillante, en petites 
écailles, que les chimistes avaient prise par erreur, anté
rieurement à la découverte, pour de la plombagine. 
M. Tennant ayant examiné ces écailles, il trouva que leur 
pesanteur spécifique était de 10 ,7 , et qu'elles consistaient en 
deux métaux inconnus unis ensemble. Il appela le premier de 

* D r . Wollaston's Paper, Phil. Trans. 1804. 

» Lorsque j'essayai de dissoudre un alliage d'argent ou d'or 
et de rhodium, le rhodium restait inattaquable par les acides 
nitrique ou hydro-chloro-nitrique. Ce métal était également 
insoluble lorsqu'il avait été fondu avec l'arsenic ou le soufre, 
ou qu il avait été simplement chauffé seul. Mais en fondant 
une partie de rhodium avec trois parties de bismuth, de cui
vre ou de plomb, chacun de ces alliages pouvait se dissoudre 
complètement dans un mélange de deux parties, en mesure, 
d'acide hydrochloriqne et d'une partie d'acide nitrique. Avec 
les deux premiers métaux, la proportion des acides, relati
vement à chacun d'eux, ne semblait pas être aussi essentielle 
qu'à l'égard du plomb-, mais ce dernier métal paraissait pré
senter l'avantage d'être le plus facilement séparé de l'alliage, 
lorsqu'il était réduit par l'évaporation en un hydrochlorate 
insoluble, ̂ 'hydroehlorate de rhodium avait alors la même 
couleur et les mêmes propriétés que lorsqu'il est formé par 
l'oxide jaiine précipité de la dissolution dans l'eau de l'hydro-
chlorate de soude et de rhodium * a. 
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ces métaux iridium , à cause de la variété des couleurs qu'il 
communique à ses dissolutions; et il donna à l'autre le nom 
à'osmium , parce qu'il exhale, lorsqu'on l'obtient, UHe odeur 
piquante et particulière, qui sert à en faire distinguer les 
oxides, et <jui est une de ses propriétés les plus caractéris
tiques. 

Le docteur Wollaston reconnut dans le platine brut une 
autre substance qui ressemblait beaucoup en apparence aux 
grains de platine, mais qui en différait entièrement par ses 
propriétés. Elle consiste en grains blancs applatis , souvent 
distinctement foliés. Ces grains ne sont solubles dans aucun 
acide. Leur pesanteur spécifique est au-moins de* 19,25, et 
plus grande par conséquent que celle de tout autre minéral, 
puisquecettepesanteur des grains de platine,d'après les essais 
que ce chimiste en avait faits avec beaucoup d'exactitude, 
n'excédait pas '7,5. Ces grains métalliques sont séparés du 
platine lorsque ce métal est dissous dans l'acide hydro-chloro-
nitrique. Le docteur Wollaston s'est assuré qu'ils étaient 
un composé d'iridium et d'osmium. Us sont donc de la même 
nature que la poudre noire examinée par M. Tennant. 

Pour séparer les deux métaux l'un de l'autre, on fait chauf- Préparai;™; 

fer au rouge, dans un creuset d'argent, la poudre noire, avec 
son poids égal de potasse; et on la tient pendant quelque 
temps dans cet état. En dissolvant alors la potasse dans l'eau, 
on obtient une liqueur d'un orangé foncé. On met ensuite en 
digestion dans l'acide hydrocblorique la portion de la poudre 
qui est restée sans se dissoudre. Cet acide prend d'abord 
une couleur bleue qui passe au vert olive, et devient enfin 
rouge foncé. On traite ainsi alternativement par la potasse 
et l'acide hydrocblorique, chaque résidu de poudre qui 
résiste à l'action de ces agens, jusqu'à ce qu'on soit parvenu 
à la dissoudre en totalité. On obtient par ce procédé deux 
dissolutions, l'une alcaline et l'autre acide. La dissolution 
alcaline, de couleur orangé foncé, contient principalement 
la potasse unie à l'oxide d'osmium, et la dissolution acide, 
de couleur rouge foncé, consiste principalement aussi dans 
l'union de l'acide hydrochlorique et de l'oxide à'iridium. 

I. En évaporant à siccité cette dernière dissolution, en 
dissolvant le résidu dans l'eau et évaporant de nouveau , on 
obtient des cristaux de forme octaèdre, qui, dissous dans 
l'eau, donnent une liqueur d'un rouge foncé, de laquelle on 
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précipite l'iridium en ui.e poudie noire, en y plongeant une 

Î)laque de zinc, de fer, ou même de tout autre métal, excepté 
or et le platine. Cette poudre noire devient blanche par la 

chaleur, et acquiert l'éclat métallique.Dans cet état, c'est 1 iri
dium pur. Ou peut également obtenir ce inétal en exposant 
les cristaux octaèdres a une chaleur assez forte pour eu chas
ser l'oxigène et l'acide hydi ochlnrique. 

Propriétés. L'iridium a l'apparence du platine, et semble résistera l'action 
de la chaleur au moins aussi fortement que ce métal; car ni 
les chimistes français , ni M. TYimarit n'ont pu parvenir à le 
fondre. Vauquelin a réussi, en dernier lieu, a eu fondre un 
peu, et il a trouvé qu'il jouit d'un cet tain degré de ductilité". 
M. Children, qui est parvenu à fondre l'iridium en le sou
mettant à l'action de son immense appareil galvanique, a re
connu que sa pesanteur spécifique est 1 8 68 *. Comme le 
globule était poreux, il est évident que cet.e détermination 
de pesanteur spécifique, était de beaucoup au dessous de 
celle réelle. 

Ce métal est inattaquable par tous les acides, même par 
1 acide hydro-chloro-rntiiqiie qui n'a qu'une tiès-faible action 
sur lui, puisque 3oo parties de cet acide suffisent à peine 
pour dissoudre une partie d'iridium 3 . 

Oiiiiei: IL L'iridium est, ainsi que tous les autres métaux, sus
ceptible de s'unir à l'oxigène; mais il semble que sou affinité 
pour ce principe est très-faible. Les phénomènes de sa dis
solution dans l'acide hydrochlorique indiquent qu'il peut se 
combiner avec l'oxigène , au-nionis dans deux ptoportions 
différentes, et former ainsi deux oxides. La première disso
lution dans J'acide hydrochlorique est d'un bleu foncé; dans 
cet état, il semble être uni au minimum d'oxigène. En éten
dant d'eau cette dissolution de couleur bleue, elle devient 
verte. Si on la laisse exposée à l'air, ou qu'on y ajoute de 
l'acide nitrique, elle devient d'un ronge obscur. Dans cet 
état, le métal paraît être combiné avec l'oxigène au maximum. 

La plupart des métaux détruisent la couleur de ces dis
solutions en privant l'iridium de son oxigène et en le préci
pitant à l'état métallique. L'infusion de noix de galles, et le 

• Ann, de Cliim. L X X X I X , a 4 o . 
" Phil. Trans. I 8 I 5 , p. 3 : o . 
3 Foureroy et Vauquelin, Ann. de Chim. L . , 2 2 . 
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* A-an. de Chim. L X X X I X , a3G. 

ferrocyanate de potasse les décolorent également, mais sans 
produire aucun précipité. Les alcalis précipitent l'oxide d'iri
dium , mais ils eii retiennent une portion en dissolution. 

Nous ne connaissons ni la composition, ni le nombre de ses 
oxides; et il n'a point été fait d'expériences sur les composés 
que ce métal peut former avec le chlore, l'iode ou le fluor. 

III. Il est probable qu'il ne se combine point avec l'azote, 
l'hydrogène, le carbone, le bore ou le silicium. Sa combinai
son avec le phosphore n'a pas été examinée. 

Vauquelin forma un sulfure d'iridium en chauffant un nié-
lange d hydrochlorate ammoniaco d iridium et de soufre. Le 
sulfure formé était une poudre noire, consistant en 

Iridium 100 

Soufre 3 , 3 3 * . 

En supposant ce sulfure formé de i atome d'iridium 
et de i atome de soufre, il s'en suivra que le poids d'un atome 
d'iridium est 6. 

IV. Les expériences que fit M. Tennant pour former des 
alliages de l'iridium avec les autres métaux , lui donnè
rent les résultats suivans : 

Il ne put le combiner avec l'arsenic. Le plomb s'y unit 
facilement; mais on l'en sépare par coupellation, et l'iridium 
reste sur la coupelle sous l'apparence d'une poudre noire 
grossière. Le cuivre forme avec l'iuidiura un allinge très-
malléable qui, traité à la coupelle avec une addition de plomb, 
laisse une petite portion de l'iridium, mais beaucoup moin
dre que dans le cas précédent. Avec l'argent, l'iridium forme 
un composé qui reste parfaitement malléable. L'iridium n'en 
peut être séparé par la coupellation ; mais il donue à la sur
face du bouton une teinte foncée et terne. Il ne paraissait pas 
être parfaitement combiné avec l'argent, mais seulement dis
séminé à travers sa substance à l'état d'une poudre fine. L'or 
allié avec 1 iridium n'en peut être désuni par la coupellation 
ni par quartation avec l'argent. Ce composé était malléable, 
et différait peu par sa couleur de l'or pur, quoique la pro
portion de l'alliage fût très-cons déraille. En dissolvant l'or 
ou l'argent, 1 iridium reste sous la forme d'une poudre 
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Ainsi se termine la description du second genre des com
bustibles simples. Ce genre comprend vingt-neuf substances, 
qui toutes sont des métaux ; quoique les dix premiers aient 
une tendance telle à s'unir à l'oxigène , qu'il est difficile de 
les maintenir à l'état métallique; à-la-vérité cependant. les 
terres proprement dites n'ont point encore été mises à l'état 
de métaux. 

Le poids d'un alôme de chacune de ces substances, tel 
qu'il a été déduit des combinaisons dont elles sont parties 
constituantes , est ainsi qu'il suit, savoir : 

Pi ids 
d'un atom* de 

chacjn 
des corps. 

Potassium 5 
SODIUM 3 

Calcium 2 , 6 2 5 

BARIUM 8 , 7 5 

Strontium 5,5 
Magnesium . . . . i,5 
Yttri 11 m 4 
Glucinium . . . . 2 , 2 5 
Alumin ium. . . - . 1 , 1 2 5 

Zirconium 4 ) 6 î 5 

Thorinium » 
Fer 3 , 5 

Nickel 3 , 3 7 5 

Cobalt 3 , 6 2 5 

Manganèse 3 , 5 

Mais les poids des atomes des cinq derniers métaux 

CERIUM 5 ,7s 

Crane i 5 , 6 2 5 

Zinc 4 , i î 5 
Plomb i 3 
Etain 7 ,375 
Cuivre. " 8 
Bismuth 8,873 
MERCURE". 25 

ARGENT. i 3 , 7 3 

Or 2 4 , 8 7 5 
PLATINE 2 2 , 6 a 5 

PALLADIUM 7 

Rhodium i 5 
IRIDIUM 6 

1 M . Tennant's Paper on two rnrtals found in the powder re-
maining a er the solution of platina. Philosoph. Transactions. i8o4-
Descotits ne put re'ussir à obtenir l'iridium à l'e'tat isole'; mais il 
reconnut que la couleur rouge que prennent quelquefois les préci-

Sités du platine , est due à la pre'sencc de riridium. Ann. de Chim. 
L V l l t . 153. Fourcroy et Vauquelin ont confondu ensemble les pro-

Frie'tés de l'osmium et de l'iridium, attribuant celles de l'un et de 
autre à un métal auquel ils donnèrent le nom de ptene. Ann. de 

Chim. X L I X , 177 et L , 5 . 

* Ann. de Chim. , L X X X I X , a3;. 

noire Vauqnelin a réussi dernièrement à former des 
alliages de l'iridium avec Je plomb, le cuivre et l'étain. Tous 
ces alliages étaient malléables , et la dureté des différens 
métaux était de beaucoup augmentée par l'addition de 1 iri
dium 
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P R O P R I É T É S G E N E R A L E S . 

doivent être considérés comme n'étant encore qu'imparfai
tement connus,parce que les sels que forment leurs oxides 
sont d'une nature si particulière, que jusqu'a-présent il na 
pas été possible d'en faire assez exactement l'analyse pour 
déterminer les nombres équivalents pour les oxides. 

La couleur, la pesanteur spécifique , la dureté, la fusibi
lité et la ténacité des différens métaux qui appartiennent à 
ce genre , sont indiqués dans le tableau suivant, autant qu'il 
a été possible de reconnaître, pour chacun d'eux, ces pro
priétés. 

Teruie è E FNSÏON. 
Pcianteur 

M E T A U X . COULEUR. Unie TÉ. 
IPÉC.&QUE. Centi Wedge-IPÉC.&QUE. 

grades. 

POTASSIUM BLANC. 4 O, 8 6 5 0 - ; 5 8 » _ 
S O D M M BLANC. 4 

O, 8 6 5 0 - ; 

9 ° U — 
CALCUL] M BLANC. 

O, 8 6 5 0 - ; 

9 ° U 

BARIUM BLANC. 

.STRONTIUM BLANC. 

MAGNÉSIUM BLANC. — 
YLTRIUIN CRI*. 

GLUCITIIUM GRIS. — 
ALUMINIUM GRIS. 

ZIRCONIUM BLANC. — — — 
TLIORINIUM — — — FER GRIS. 9 I 5 8 ° 

NICKEL BLANC 8 , 5 — 1 6 0 - H 

COBALT GRIS. 6 8 , 7 13O 

MANGANÈSE GRIS. 8 8 , 0 1 3 1 6 0 

CC-RIUM BLANC. — — — 
URANE GRIS. 8 9 1 7 0 •+• 

ZINC BLANC. 6 , 5 7 , 1 9 0 8 3 6 O ° — 

BISMUTH 
RONIÇEÂTRE. 

BLANC. \ l 9 , 8 2 2 •Ai — 
ETAIN BLANC. 6 

1 I , 3 5 2 

8 ,8K>5 

2 8 8 — 
PLOMB BLEU. 5 , 5 1 I , 3 5 2 

8 ,8K>5 

3 2 2 — 
CUÎTRE ROUGE. 7 , 5 

1 I , 3 5 2 

8 ,8K>5 3 7 
MERCURE BLANC. o I 3 , 5 6 8 4 — 
ARGENT BLANC. 7 1 0 . 5 I O — 2 2 

OR JAUNE. 6 , 5 19 , 3 6 1 — 3 2 

PLATINE BLANC. 8 2 1 , 5 3 1 3 — 1 7 0 -t-
P;ILLADIUM BLA NE. 9 1 2 , I/F8 

1 0 , 6 4 0, 
— 1 7 0 + -

R HODIUM BLANC. 9 

1 2 , I/F8 

1 0 , 6 4 0, — . 8 0 •+-

I IIDIUIN BLANC. 9 1 8 , 6 8 + - — 1 8 0 + -

T É N A C I T É . 

5 4 9 , 2 5 

1 0 9 , 3 

34,7 
2 7 , 7 

3 0 3 , 2 6 

1 8 7 , I 3 

1 5 0 , 0 7 

2 7 4 , 3 1 

3. On a également dressé, des différentes combinaisons 
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Potassium. 
Sodium Calcium 
Barium Strontium Magnesium 
Yttrium 
Glucinium. Aluminium Zirconium 
Fer 
Nickel 
Cobalt 
Manganèse 

Urane Zinc Bismuth 
Plomb 
Etain 

Oxidti. 

/ 3 i 

Blanc. Jaune. Blanc. Jaune. Blanc. Blanc. 
Blanc. Blanc. Blanc. Blanc. Blanc. Blanc. Noir. Rouge. Gris. Noir. Bleu. Noir. Vert. Noir. Blanc. 5 Rougeâtre. ÏBrun. Grisâtre. Noir. Jaune. Blanc. Jaune. Jaune. Rouge. Brun. Noir. | Jaune. 

2 0 

6 0 

3 3 , 3 5o 
1 i,4a 

60,6 
25 

44,4 
88,8 
23,78? 
28,75 
4 3 , 1 2 

2 9 , 6 3 44,445 
2 7 , 5 8 

3 6 , 7 7 28,75 57,5 
» 7 ^ 9 
2 6 , 0 4 

6 , 4 
9 . 6 

2 4 , 2 4 
1 1 , 2 6 7 2 

7 i 6 9 2 

11,538 i5,384 i3,55 
2 7 , 1 

Poids 
d'un atume 

d'oxidc. 

9 

3 , 6 2 3 

9 ' 7 5 

6 , 5 

2 ,5 

5 

3 ,? .5 

2,1 25 

5 , 6 a 5 ? 4,5 
1 o 
4,375 
9,7 5 __ 

4,625 
10,2.5 

4,5 
5 , 5 

6 , 7 5 

.4,5 
1 6 , 6 2 5 

3 4 , 2 5 

4,125 
9 , 8 7 s i4 

29 
1 3 

8 , 3 7 5 

9 , 3 7 5 

que ces métaux peuvent former avec l'oxigène, la table quL 
suit. Les oxidt's distingués ainsi * , sont ceux qui se combi
nent le plus facilement avec les acides , en formant des sels 
neutres. L'oxigène est la quantité en poids de ce principe 
qui s'unit à J O O du métal. 
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M É T A U X . 

1 
O i i d e i . C O U L E C R . O X I Q È M E . 

Poid. 
d'un atome 

d'oxjdü. 

Cuivre 
I 

a* 
Rouge. 
IVoir. 

1 2 , 5 

2 5 
9 

10 

Mercure j 
l* 

Noir. 
Rouge. 

4 

8 

2 6 

2 7 
Argent Olive. 7 , 2 7 » i 4 , 7 5 Argent 

t 1 Vert. 4 , 0 2 2 5 , 8 7 5 

Or > „ Í Rougeatre. 
) 2 {Bran. 

j 1 2 , 0 6 2 7 , 8 7 5 

Platine | 
2 * 

Noir. 
Brun. 

4 , 4 1 9 
i 3 , 2 5 7 

2 3 , 6 2 5 

2 5 , 0 2 5 

Palladium 1 L* Brun. i 4 , 2 8 5 8 

> 1* Noir. 6 , 6 6 6 16 

Rliodium -( 2 ? Brun. i 3 , 3 3 5 • 7 

Iridium 
> 3 * Rouge. 2 0 18 

Iridium 7 ? 

Ces oxides s'élèvent au nombre de 46; mais il n'y en a pas 
plus de 2 8 ou 2 9 qui aient la propriété de neutraliser les 
acides et de former des sels neutres. 

4· Les chlorures de ces métaux n'ont été examinés qu'im
parfaitement; nous allons présenter ici ceux que jusqu'à 
présent on connaît comme tels. 

I . 38 
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Chlgruiin. CHLORS P0U1 
MÉTAUX. Chlorures. Couleur. uni A LOÔ 

du MÉTAL 
d'un ATUME 
de ch orlPAé' 

Potassium. Blanc. 9° 9> 5 

Sodium ! Blanc. i 5 o 7 , 5 
Calcium I Blanc. 171,42 7 , 1 2 3 

i 3 , 2 5 Bai-ium ! Blanc. 5i ,4a 
7 , 1 2 3 

i 3 , 2 5 

Stromiiiin ! Blanc. 6g,i3 1 I 

Magnésium 1 Blanc. 000 6 
Yltrium i Blanc. 
Glui'ininm 1 Blanc. 
Aluminium 1 Blanc. 
Zirconium 1 Blanc. 

Fer 
Gris. 
Brun. 

1 2 8 , 3 7 

a56,74 
8 

1 2 , 5 

Nickel ! Olive. 

1 2 8 , 3 7 

a56,74 

Cobalt 1 

Manganèse X OEillet. 
Cénum 
Ui ane 
Zinc 1 BlaTie. 1 1 2 , 5 8 , 6 2 5 

Bismuth l Gris. 5 0 , 7 

34,6i 
l 3 , 5 7 5 

Piomh I Blanc. 
5 0 , 7 

34,6i 1 7 , 5 

1 1 , 8 7 5 
l6 ,375 
1 2 , 5 

Etain 
Gris. 
Liquide. 

6 1 , 0 1 

1 2 2 , 0 2 

1 7 , 5 

1 1 , 8 7 5 
l6 ,375 
1 2 , 5 

Cuivre ! ? 
Blanc. 
Jaune. 

56 ,25 

1 J 2 , 5 

1 7 , 5 

1 1 , 8 7 5 
l6 ,375 
1 2 , 5 

Cuivre 
Blanc. 
Jaune. 

56 ,25 

1 J 2 , 5 I7 
Mercure | * 

Blanc. 
Blanc. 

18 

36 
2 9> 5 

3 4 
Argent 1 Gris. 32,7 .3 1 8 , 2 5 

Plaiine î 

i — = 

Vert. 19,88 2 7 , 1 2 5 

Les chlorures de la cinquième famille de métaux n'ont 
point encore été examinés, à l'exception de celui du platiue. 

5 . Les indurés sont encore moins bien connus jusqu'à 
présent que h s chlorures ; nous allons présenter ici la com
position de ceux de ces corps qui ont été analysés. 
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M É T A U X . I O D C R E S . C O C I E O A . 

I O D E 

C O M B I N É * V E < : 

loo du tactil. 

P O M S 

D ' U N atome 

Potassium ! Blanc. 3 1 2 ,5 2 0 , 6 2 5 

Sodium 1 Blanc. 18,625 
Calcium 1 Blanc. 18 , î 5 o 

Barium 1 Blanc. 2 4 , 3 7 5 

Strontium ] Blanc. 3 1 , 1 2 5 

Fer 1 Brun. 1 9 , 1 2 5 

Zinc I Blanc. 3 9 0 , 6 i g , 6 2 5 

Bismuth I Orangé. 2 4 , 5 
Plomb 1 Jaune. 2 8 , 6 2 5 

Etain I Orangé. 
Cuivre I Brun. 2 3 , 6 a 5 

Mercure ; l 
Jaune. 
Rouge. 
Verdâtre. 
Jaune. 

6 2 , 5 

î a5 

4 o , 6 2 5 

5 6 , 2 5 

Argent | 1 · 

1 

Jaune. 
Rouge. 
Verdâtre. 
Jaune. I 2 9 , 3 7 5 

6. Parmi les combustibles acidifiables, il en est quatre 
qui sont susceptibles de s'unir avec la plupart des métaux 
qui appartiennent à ce genre; je veux dire le phosphore, le 
soufre , l'arsenic et le tellure. On a reconnu que le carbone 
ne se combinait qu'avec trois métaux seulement, savoir : 

Le fer. 
Le nickel. 
Le manganèse. 

Les phosphures ont été trop peu examinés, pour qu'il 
soit possible de rien établir de certain relativement à leur 
composition. 
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Pesanteur Soufre onï Poidi 
M É T A U X . Sulfures. COULEUR. à îoo d'un 

atome du 
sulfure. 

spécifique du mêlai. 

d'un 
atome du 
sulfure. 

Potassium ¡ Gris. 4o 7 
5 Sodium I Gris. 6 6 , 6 
7 
5 

Fer 
Jaune. 4 , 5 i8 5 7 , i 5 ,5 

Fer Jaune. 4,83 I l4 , 2 7,5 
5 , 6 a 5 Cobalt 1 Jaune. 

4,83 
5 5 , 1 6 

2 8 , 5 7 ? 

7,5 
5 , 6 a 5 

Manganèse 1 Vert. 
5 5 , 1 6 

2 8 , 5 7 ? 9 ? 
Ç Noirâtre. 

5 5 , 1 6 

2 8 , 5 7 ? 

Urane t Brun. 
Zinc 1 Jauire. • 4,o4g 4 8 , 8 4 ! 6,125 

Bismuth | * 
Bleu. 
Bleu. 

2 2 , 5 2 

4 5 

i o , 8 7 5 

i 2 , 8 7 5 

Plomb | * 
Blanc. 
Blanc. 

7 , 6 0 2 i 5 , 3 8 4 

3 0 , 7 6 8 
i 5 

17 

Etain « ^ 2 

Bleu. 
J a u n e . 

2 7 , 1 

5 4 , 2 1 1 , 3 7 5 

Cuivre 1 i Noir. 25 10 
l 

Mercure | a 

Noir. [ 
Rouge. ' 

8 , i 6 l 8 

' 16 

3 7 

2 9 
Argent 1 Noir. 7 , 2 i 5 ,4,544 i 5 , 7 5 

Or 
] 

Noir. 
Gris-bleuâtre. 6 , 2 

24,3g 
19,04 

1 1 , 2 5 

Platine ^ 2 Bleuâtre-noir. 2 8 , 2 1 
38 ,8 Gris-obscur. 3 , 5 
2 8 , 2 1 
38 ,8 

Palladium 1 Blanc. 2 8 , 5 9 
Rhodium I Blanc. 
Iridium 1 Noir. 38,3 8 ? 

A wigM. y. Presque tous les métaux sont susceptibles de se com
biner les uns avec les autres, et de former des alliages dont 
plusieurs sont de la plus grande utilité pour les arts. On a 
reconnu dès long-temps cette propriété comme étant parti
culière aux métaux. Elle est encore à présent l'un des meil
leurs indices de la nature métallique d'une substance. La 

Nous avons formé la table qui suit des sulfures , autant 
qu'ils sont actuellement conuus : 
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A L L I A G E S . 

chimie des alliages est encore bien incomplète. Plusieurs 
d'entr'eux n'ont jamais été examinés, et les proportions 
de presque tous sont encore inconnues. On n'a pas non 
plus trouvé jusqu'à présent de procédé exact pour déter
miner les affinités des métaux entr'eux. Leurs alliages sont 
beaucoup mieux connus des artistes et des manufacturiers 
que des chimistes : mais un travail suivi sur ces alliages, 
dans l'état actuel des connaissances chimiques, contribuerait 
essentiellement, sans doute, au perfectionnement de quel
ques-unes des branches les plus importantes de l'industrie 
humaine. 

La fragilité et la malléabilité de ces alliages sont leurs 

Qualités les plus essentielles sous le rapport de leur emploi 
ans les arts, de même que le changement de volume qu'ils 

éprouvent pendant la combinaison qui les forme, est leur pro
priété la plus importante pour les chimistes. 

On a formé les trois tables suivantes de ces propriétés, T J > 
autant qu'il a été possible de les bien reconnaître dans tous £ e s a l l i v 
les alliages métalliques. La première comprend les alliages 
des métaux malléables entr'eux; la seconde, les alliages des 
métaux cassans ; et la troisième, les alliages des métaux mal
léables avec les métaux cassans. 

Dans ces trois tables, la lettre M signifie malléable; 
C cassant; S, sous-malléable, expression qui indique que 
le métal est malléable dans de certaines proportions, et 
cassant dans d'autres ; O indique que le métal n'est pas sus
ceptible d'union. On emploie le signe -f- lorsque le volume 
de l'alliage est plus grand que celui des métaux séparément, 
et le signe — lorsque ce volume du mélange est plus petit. 
Le premier indique qu'il y a eu expansion dans la combinai
son , et le second, qu'il y a eu contraction. 
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5^8 COMBUSTIBLES SIMPLES. 

T A B U P R C M I E 1 E , — ßjetaux malléables. 

IM 

o 

i c -

l'Iomb 

1 + | L u i , 

O c 

c— 

s— 

Nickel 

VI Fer 

C Cuivre 

Ii-iclium 

Potassium 

M 

M + 

M — 

M 

M 

Sodium 

Palladium 

Mercure 

M -

M 

C — 

C 

Arg put 

Platine 

Or 

M-J. 

M + \1 + 

TAB L S II. Métaux cassans. 
Titane 

Tungstène 

Chrome 

TJrane 

Molybdène 

Manganèse 

Cohalt 

C . 

O 

Arsenic 

Tellure 

Antimoine 

C Bismuth 
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M É T A U X . 

TA B I S 11 r. 

I 
B

I
S

M
U

T
H

. 

A
N

T
IM

O
IN

E
. 

t£ 

LE 
W 

ni 

< 

H 

- < 

ô 

M 

- W 

-rf 

H 

- W 
O 
TA 

O 

Or. C - C - c C - M C 

Platine. c c c: C -

Argent. C - c — C C C 

Mercure. c c c O O O 

Palladium. c — c • 

Rliodium. 0 

Potassium. c c c 

Sodium. c c c 

Cuivre. c — C— M M S 

Fer. C -4- C + c c S c 

Nickel. C C + c s 

Elain. M M-+- C • C 

Plomb. M— M— C c s 

Zinc. O C-t- c o o 0 
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GENRE m . — Combustibles intermédiaires. 

Les substances qui appartiennent à ce genre peuvent être 
considérées comme intermédiaires entre lespremierct second 
genres. Elles diffèrent des substances du second genre, en ce 
qu'elles forment avec l'oxigène des composés qui ne neu
tralisent pas des acides; et des substances du premier genre, 
en ce qu'elles n'entrent dans aucune des combinaisons ga
zeuses. Ces substances se rapportent aux corps du premier 
genre, parce que leurs oxides ont les propriétés acides. Elles 
s'acdordent avec les corps du second genre, en ce que ces 
acides ne se dissolvent qu'imparfaitement dans l'eau, et qu'ils 
ont peu d'action sur les matières animales et végétales. 

Les substances qui forment ce troisième genre, sont les 
six métaux , savoir : 

1 Antimoine. 4 Tungstène. 
2 Chrone. . 5 Columbium. 
3 Molybdène. 6 Titane. 

S E C T I O N I. 

De l'Antimoine. 

L E S anciens avaient eu connaissance d'un oxide d'anti
moine auquel ils avaient donné les noms de r7<^u et de 
stibium. Pline 1 nous apprend qu'on le rencontrait dans de la 
mine d'argent; et nous savons à présent, en effet, qu'il y a 
des mines d'argent qui en contiennent 2 . On employait le 
stibium comme topique dans les maladies des yeux, et Pline 
nous donne une méthode pour le préparer 3 . Il est probable 
que les anciens connurent aussi , sous les mêmes noms, et 
même dès avant le humè,me siècle, un minéral d'un gris 
bleuâtre foncé avec éclat métallique. Ce minéral est composé 
du métal que nous appelons aujourd'hui antimoine, et de 
soufre : mais depuis Basile Valentin jusqu'à ces derniers 
temps, on ne le connaissait que sous la dénomination à'an-

' Plin. Lib. X X X I I I , cap. 6. 
* Kirwan's Miner. I I , u u . 
1 Plin. Lib. X X X I I I , cap. S 
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timoine. Le métal lui-même, après qu'il eut été découvert, 
s'appelait régule d'antimoine. Les femmes de l'Asie et de la 
Grèce faisaient usage de ce minéral pour peindre en noir 
leurs sourcils *. Mais il ne paraît pas que les anciens aient 
considéré cette substance comme contenant un métal, ou 
qu'ils aient connu notre antimoine dans son état de pureté *. 
Nous ignorons par qui il fut d'abord extrait de sa mine; mais 
c'est Basile Valentin qui le premier en décrivit le procédé. 
C'est par son ouvrage publié vers la fin du quinzième siècle, 
ayant pour titre : currus triumphalis antimonii, et par les 
travaux de toute espèce des alchimistes sur cette substance, 
que nous avons eu connaissance de la plupart de ses pro
priétés. 

Aucun métal, pas même le mercure ni le fer, n'a attiré 
l'attention des médecins comme l'antimoine. Beaucoup d'en-
tr'eux le prônaient comme un spécifique infaillible pour 
toutes les maladies; tandis que d'autres le décriaient comme 
un poison des plus violens qu'il importait de rayer de la liste 
des médicamens. Lémery est le premier chimiste qui, vers 
la fin du dix-septième siècle, ait parlé raisonnablement des 

E ropriétés de ce métal, que Mender examina, et dont il pu-
lia, en 1788 , la première analyse exacte qui eût été faite 

de ses mines 3 . Mais le nombre des écrivains qui ont fait une 
étude particulière de ce métal est si grand, qu'on essaierait 
même en vain de présenter une liste de leurs noms. Bergman , 
Berthollct , Thénard, Proust et Berzelius sont les chimistes 
modernes qui ont répandu le plus de lumières sur ses pro
priétés +. 

• 2 Kings. I X , 3o et Exek. X X I I I , [\o. 

» M . Roux, à-la-vérité, ayant fait,.sur la demande de M . le comte 
de Callus , l'analyse d'un miroir ancien , le Wouva bien composé de 
cuivre, de plomb et d'antimoine- mais on ne pourrait en conclure 
que les anciens avaient eu connaissance de ce dernier mêlai, qu'autant 
qu'il serait prouvé que le miroir analysé élait bien réellement un de 
leurs mi roirs , ce qui paraît extrêmement douteux. 

s Analysis Antimoflii physico-chim. rationales. 

4 Le terme alcool, qu'on emploie encore aujourd'hui en chimie , 
fut d'abord appliqué à ce minéral, si l'on en croit Homerus Poppius 
Thallinus : <t Hispanicis mulierculis , ejus usus in ciliarum pulchrilu-
âine conc.ilianda fuit usitatissimus ; pulverem aulem vocahant alcool 
( quœ vox etiam adhuc in Her metienrum laboratories sonat), Unde 

antimonium cruUumt et nondum contusuin pïedra de alcool nomina-
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PROPRIETM. I. L'antimoine est un métal d'un blanc grisâtre avec grand 
éclat. Sa texture lamelleuse est composée de plaques qui se 
croisent dans tous les sens, et qui ont quelquefois l'apparence 
de cristaux împai faits. C'est avec beaucoup de peine que 
M. Haiiy est parvenu à déterminer la forme primitive de ces 
cristaux , qui est un octaèdre, et à reconnaître que celle de 
sa molécule intégrante est un tétraèdre *. 

I L'antimoine a une saveur et une odeur très-sensibles, et 
qu'on reconnaît particulièrement lorsqu'on en a tenu et frotté 
pendant quelque temps des morceaux entre les doigts. 

2 . Sa dureté est a-peu-près la même que celle de l'or. 
Sa pesanteur spécifique est de ^,702 suivant Brisson , de 
6,86 d'après Beigman, et de 6,712 selon Hatchett a . 

3. Il est très-cassant, et peut être facilement réduit en 
poudre line dans un mortier. Une verge de 2 millimètres de 
diamètre peut, d'après les expériences de Muschenbroeck, 
soutenir un poids d environ 5 kilogrammes. 

4- L'antimo ne fond à f\$ia centig. , ou lorsqu'il est 
chauffé au rouge 3 . Si alors la chaleur est continuée, il s'élève 
en vapours. Il prend, en refroidissant, la forme de cristaux 
oblongs, perpendiculaires à la surface intérieure du vaisseau 
dans lequel il refroidit. C'est à ce mode de cristallisation 
qu'est due la structure lamelleuse que l'antimoine prend 
toujours. 

SO«ide. XL [| n'éprouve d'autre altération à l'air que la perte de 
son éclat métallique. L'eau n'a point d'action sur lui à froid; 
mais lorsqu'on fait passer un courant de vapeur de ce liquide 
sur le métal rouge de feu, elle est si rapidement décomposée 
qu'il en résulte une détonation violente + . 

Lorsqu'on chauffe l'antimoine avec le contact de l'air, 
il se combine peu-à peu avec l'oxigène, et s'élève en une 
fumée blanche. Cette vapeur recueillie est l'oxide blanc , 
qu'on appelait autrefois fleurs argentines d'antimoine. Si 

mut ». Il était connu des alchimistes sous un grand nombre de déno
minations absurdes: telles qneOthia, alknfol,âlkosol, aries, Saturnus 
phtlosophorum, magnesia Saturni, fìlifis et nothus Saturni. 

1 Journal des IVÏines. An V , p. 6 O T . 

* Sur les alliages de l'or. P. 68. 
3 Mortimcr; PHIL. Trans. 1 7 ^ 7 . Vol . X L I V , p. 67·». 

< Lavoisier et Mcnsnicr, Mcm. Par. 1 7 8 1 , p. a;4-
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lorsque l'antimoine est chauflé au blanc, on l'agite rapide
ment, il brûle et se convertit en ce même oxide blanc. 

11 a été fait beaucoup de recherches importantes sur les 
oxides d'antimoine, par Tbénard ' , P rous t 1 , Bucholz et 
Berzelius 3 . Suivant Tbénard, ce métal ne forme pas moins 
de six oxides; Proust et Bucholz, dont les expériences s'ac
cordent avec celles de Proust, ne lui en attribuèrent que 
deux, tandis que Berzelius l'établit comme pouvait former 
quatre oxides. Le protoxide de Berzelius s'< btiertt par l'ex
position de l'antimoine à l'air , ou en le soumettant à 1 action 
galvanique. C'était une poudre grise ; en la traitant avec 
l'acide hydrochlorique, elle se séparait en antimoine métal
lique, .et dans le protoxide de Proust; d'où il est probable 

3u'il n'est qu'un mélarige des deux. On forme aisément les 
eux oxides de Proust, qui se distinguent par des caractères 

spécifiques. Suivant Berzelius, le second de ces oxides jouit 
des propriétés acides. Le peroxide de Berzelius s'obtient 
également avec facilité, quoiqu'il ne soit pas aisé de le 
priver d'eau : il jouit aussi des propriétés acides. Nous con
naissons donc trois ovides d'antimoine. Le protoxide est 
gris, l'acide antimonieux est blanc, et Yacide antimo-
nique est jaune paille. 

i. On obtient le protoxide d' antimoine en dissolvant ce P I O I O X Ï - . 

métal dans l'acide hydrocldorique , et en étendant d'eau la 
dissolution. Il se forme un précipité blanc, qui est le pro
toxide d'antimoine combiné avec un peu d'acide hydroclilo
rique *. On lave ce précipité dans l'eau; on le fait bouillir, 
pendant quelque temps, dans une dissolution de carbonate 
de potasse ; on le lave bien de nouveau, et on le fait sécher 
sur un filtre s . 

Le protoxide ainsi obtenu est d'un blanc sale, sans éclat 
métallique. Il fond à une chaleur médiocre, et peut être tenu 
pendant long-temps en fusion dans une cornue. Lorsqu'on le 

• Ann. «te Cliim. X X X I I , ?5o. 
• Journal de Phys. L V , 3a8. 
» A'icliolson's Journ. X X X I V , 2 4 4 , 3 1 3 j et X X X V , 38 j et Aunals 

of Philosophy. III , ? 4 8 . 
4 On appelait .-uilrefoi* cette poudre blanche poudre d'Algnroth7 

du nom de Victor Al^irnlh , médecin de V t r o o e , tiui l'oblmt ainsj 
Je premier de Thv'TN-oclilorale d'antimoine. 

s Proust, Jour, de Pli) s. L V , 3iS 
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1 Proust, Jnurn. de Phys. L V , 3a8. 
' Anuals of Philosophy. I V , gg 
1 Proust, Jauni, de Phys. L V , 334-

laisse refroidir lentement, sa surface se couvre de petits cris
taux opaques, serrés entr'eux,d'un blanc jaunâtre. Il est ex
trêmement fusible, et devient toujours opaque par le refroi
dissement. Il s'en volatilise une portion, lorsqu'on le chauffe, 
même aune chaleur médiocre. 

Cet oxide peut être tenu en fusion, en contact avec l'an
timoine , tout aussi long-temps que ce soit, sans éprouver 
d'altération 

Suivant les expériences de Proust, ce protoxide d'anti
moine se compose de 

Antimoine 1 0 0 
Oxigène 2 2 Î 7 

Berzelius en détermine , d'après son analyse du sulfure 
d'antimoine , les parties constituantes ainsi qu'il suit : 

Antimoine 1 0 0 
Oxigène 1 8 , 6 

Si nous considérons comme plus correcte l'analyse que j'ai 
faite du sulfure d'antimoine *, il s'en suivra que le protoxide 
d'antimoine est formé de 

Antimoine 1 0 0 

Oxigène 1 7 , 7 7 5 

Le protoxide d'antimoine a la propriété, lorsqu'il est à 
l'état de fusion , de dissoudre le sulfure d'antimoine en dif
férentes proportions. Le composé qui en résulte est une sub
stance demi-vitreuse, d'un rouge brunâtre, dont l'apparence 
varie suivant les proportions du protoxide et du sulfure. Ce 
composé est rouge et demi-transparent , lorsqu'il est formé 
d'environ huit parties d'oxide et d'une partie du sulfure. 
Dans cet état , on l'appelle verre d'antimoine. Lorsque le 
composé consiste en huit parties d'oxide, et deux parties du 
sulfure , il est opaque , et d'un rouge inclinant au jaune. C'est 
alors le crocus metallorum des pharmaciens; et leur foie d'an
timoine est la masse opaque d'un rouge foncé , que produit 
la dissolution de quatre parties du sulfure dans huit parties 
de l'oxide 3 . 
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Lorsqu'on chauffe le soufre avec les oxides d'antimoine, 
jl les réduit à l'état métallique , s'il est en proportion suffi-
saute. Si le soufre est en trop petite quantité, il n'y a qu'une 
portion de l'oxide réduite; le soufre s'y combine, et le sulfure 
produit s'unit au reste de l'oxide, qui est toujours converti en 
protoxide, d'où il suit quecesdifférens composéspeuvent être 
formés par un grand nombre de procédés dif férens.On prépare 
ordinairement le verre d'antimoine en tenant pendant très-
long-temps à une douce chaleur à l'air, du sulfure d'antimoine 
en poudre. Par cette opération , qu'on appelle grillage , le 
soufre est séparé en plus grande partie , et le métal est con
verti en un protoxide. Dans cet état, si on le chauffe rapide
ment dans un creuset, il se fond en verre. Si l'opération du 
grillage a été poussée au point de volatiliser le soufre en tota
lité, on n'obtient qu'une scorie de couleur foncée, qu'on change 
aisément en verre, par l'addition d'un peu de soufre ou de 
sulfure d'antimoine *. Le verre d'antimoine qu'on achète 
dans les pharmacies, n'est jamais, ou que très-rarement pur. II 
contient presque toujours, ainsi que Vauquelinl'a démontré, 
environ o,0() de silice * , qui provient indubitablement des 
creusets dans lesquels le sulfure oxidé a été fondu ; car ces 
creusets contiennent une très-grande proportion de terre si
liceuse. 

Le sulfure d'antimoine est insoluble dans le peroxide de 
ce métal, et pa* conséquent ce peroxide ne peut être con
verti en verre. 

•3.X! acide antimonieuxou le deutoxide d'antimoine se pro- Deutcxile. 

duit en chauffant le protoxide à l'air , à-peu-prés jusqu'au 
rouge ; fl prend feu, absorbe l 'oxigèoe, et se transforme 
en deutoxide. On peut l'obtenir aussi en exposant à l'air le 
métal à une chaleur violente. Il prend feu, et il se sublime 
enoxide blanc, connu autrefois sous le nom de fleurs argen
tines d'antimoine. Enfin, il se produit aussi lorsqu'on soumet 
l'antimoine à l'action de l'acide nitrique chaud. 

Ce deutoxide d'antimoine est d'un beau blanc , insoluble 
dans l'eau, et presque aussi soluble dans les acides que le 
protoxide;il n'est pas aussi fusible que ce dernier oxide, mais 
il se volatilise à une température moins élevée en cristaux 

1 ïîergman. I I I , iftfi. 
• Ann. de Chim. X X X I V , i3g. 
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* Proust, Journ. de Phys. L V , 3a8. 

prismatiques blancs , ayant l'éclat de l'argent. En le fondant 
avec un quart d'antimoine", le tout est converti en 
protoxide*. Ce deutoxide se combine avec les bases, et forme 
ainsi des sels auxquels on a donné le nom d'antimonites. 

Le deutoxide d'antimoine est formé , suivant Proust, de 

Antimoine 100 

Oxigène 2 9 7 8 7 

Berzelfus en établit les parties constituantes à 

Antimoine 100 
O.ûgène 24 ,8 

Puisque ce deutoxide se convertit en protoxide lorsqu'il est 
fondu avec les 0,20 de son poids d'antimoine , expérience 
qui a été confirmée par Berzelius, il est évident que l'oxigène 
dans cet oxide est à l'oxigène dans le protoxide comme 
4 est à 3 ; d'où il suit, que si la composition du protoxide, 
telle que je l'ai déduite de mes expériences , est exacte , 
l'acide antimonieux doit être formé de 

ANTIMOINE 100 

Oxigène 2 3 , 7 

A ; d e 3 . On produit l'acide antimonique, ou le peroxide d'anti-
M i i m u n i i u e . moine, en exposant pendant une heure dans un creuset 

d'argent à une chaleur tout aussi intense que, ce creuset peut 
la supporter, un mélange d'antimoine en poudre, avec six 
fois son poids de nitrate de potasse. On sépare la potasse 
et le nitrate de potasse par des lavages à l'eau. On fait en
suite digérerpendant long-temps dans l'acide hydrochlorique la 
poudre blanche qui reste après ce lavage, pour la dépouiller 
entièrement de la potasse qui y est retenue. On la fait alors 
sécher , et on la soumet à une chaleur assez forte pour en 
chasser l'eau qui pourrait encore être restée à l'état d'union 
avec l'oxide. C'est alors une poudre de couleur de 
paille, et c'est ainsi que Berzelius la considéra comme 
étant l'acide antimonique pur. On l'obtient aussi en faisant 
digérer l'antimoine dans les acides nitrique ou hydro-chloro-
nitrique, et en sécbant la poudre blanche qui reste à une 
température suffisante pour enlever l'eau sans dégager d'oxi-
gène. Cet oxide se dissout dans l'eau; mais il rougit les cou-
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leurs bleues végétales ; il ne paraît pas êlre susceptible de 
se combiner avec les acides. Etant chauffé au ronge , il s'en 
dégage de l'oxigène, et il est converti en acide antimonieux. 
Berzelius , qui ne put réussir à l'analyser, conclut, par ana
logie , qu'il contient deux fois autant d'oxigène qu'il en existe 
dans le protoxide, on qu'il est composé , d'après son analyse 
du sulfure, de 

Antimoine 1 0 0 

Oxigène 3 7 , 2 

et d'après la mienne , cette composition est de 

Antimoine 1 0 0 
Oxigène 35,556 

Nous ne connaissons pas enrore d'une manière assez positive 
la Composition des oxides d'antimoine , pour déterminer avec 
quelque exactitude le poids d'un atome de ce mêlai ; mais 
on peut avec raison conclure que le sulfure d'antimoine, d'où 
l'on a déduit la composition du protoxide,est formé de 1 atome 
du métal, et de 1 atome.de soufre. Dans cÊtte supposition, 
le poids d'un atome d'antimoine serait 5 , 6 2 5 . 

Le protoxide d'antimoine est soluble dans les acides, et 
forme des sels , dont quelques-uns ( le tartre émêtique par 
exemple) sont à-peu-près neutres ; mais les deutoxide et 
peroxide d'antimoine ont les caractères acides. Ainsi l'anti
moine pouvait être aussi bien placé dans le genre qui précède 
que dans celui-ci. J'ai été porté à le comprendre dans Je 
«genre dont nous nous occupons, parce que son deutoxide , 
qui est la combinaison la plus intime de ce métal avec l'oxi
gène , possède les propriétés acides. 

III . Il v a une grande affinité entre l'antimoine et le 
chlore. Lorsqu'on l'introduit dans cette substance à l'état de 
gaz, il prend feu et se convertit en un chlorure d'antimoine. 
On obtient plus aisément ce chlorure par la distillation d'un 
mélange de deux parties de percblorure de mercure, et 
d'une partie d'antimoine. Il passe une masse graisseuse d'un 
blanc grisâtre souvent cristallisé en prismes tétraèdres. Cette 
substance était autiefois distinguée par le nom de beurre 
d'antimoine. Ce chlorure fond à une chaleur médiocre ; il 
est très-volatil, et se décompose lorsqu'il est mêlé avec 
l'eau. Il se forme alors de l'oxide blanc d'antimoine et de 
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l'acide hydrochlorique. D'après l'analyse de John Davy le 
chlorure d'anlimoine consiste en 

Ant imoine . . . . 5 4 J 3 8 . . . . 1 0 0 . , , . 5,472 
Chlore 4 5 , 1 2 . . . . 8 2 , 2 2 . . . 4,5 

Il est donc évident que le chlorure d'antimoine est formé de 
1 atome d'antimoine , et de 1 atome de chlore. Cette analyse 
sert alors à confirmer la détermination du poids d'un atome 
d'antimoine. 

iodure. iy_ Q n p r 0 J u [ t sans difficulté l'union de l'antimoine et de 
l'iode àl'aide delà chaleur. L'iodure d'antimoine est d'un rouge 
foncé. En le mettant en digestion dans l'eau , il est entière
ment décomposé ctconverti en acide hydriodique, et enoxide 
d'antimoine. Cet iodure n'a pas été analysé ; mais il est pro
bablement formé de 1 atome antimoine, -+- 1 atome iode, 
ou en poids de 

Antimoine 5 , (Î25 

Iode i 5 , 6 2 5 

V. On ne connaît pas l'action du fluor sur l'antimoine. Ce 
métal ne se combine ni avec l'azote , ni avec l'hydrogène. 
Nous ce connaissons aucun composé qu'il forme avec le car
bone , le bore, ou le silicium. 

•hoiphurc. VI. En fondant ensemble, dans un creuset, un mélange 
de parties égales d'antimoine et de verre phosphorique avec 
un peu de charbon en poudre, on obtient une substance 
blanche, fragile, de cassure lamelleuse , qui présente un 
grand nombre de petites facettes cubiques ; c'est le phos-
pliure d'antimoine. Il donne, lorsqu'il est en fusion, une 
flamme verte , et se sublime sous la forme de fleurs ou oxide 
blanc d'antimoine. On obtient également ce phosphure eu 
fondant ensemble un mélange, à parties égales, d'antimoine 
et de verre phosphorique, ou en projetlant du phosphore 
sur de l'antimoine tenu en fusion dans un creuset *. 

SuiFtre. VII. On forme le sulfure d'antimoine en fondant dans un 
creuset un mélange de soufre et d'antimoine. Il est d'un gris 
bleuâtre, avec un éclat approchant de celui du métal. Il est 
beaucoup plus fusible que l'antimoine, et on peut l'obtenir 
cristallisé en le faisant refroidir lentement. On rencontre ce 
sulfure dans la nature, et il constitue presque la seule mine 

1 Phil. Trans. i 8 i ? , p . 189, etc. 
* Pelletier, Ann. de Chim. X I I I , i3a. 
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d'antimoine. Il est d'un léger gris de plomb, avec éclat mé
tallique. Sa texture est ordinairement foliée ou rajonnéc, 
et sa pesanteur spécifique est d'environ â,,3tiS. 

La composition de ce sulfure a été établie, d'après les ex
périences les plus exactes qui aient été faites a ce sujet, ainsi 
qu'il suit, savoir : 

A N T I M O I N E . S U U F N . 

Wenzel ' 1 0 0 -t- 2 9 , 8 7 0 

Proust » 1 0 0 - + - 3 3 , 3 3 3 

V A U Q U E L I N 3 100 - T - 3 3 , 3 3 3 

John Davy 4
 I O O 3 4 , 9 6 0 

Bergman 5 100 -H 3 5 , o 3 5 
Thomson 6

 1 0 0 -f- 3 5 , 5 7 a 

Berzelius T
 1 0 0 3 7 , 0 0 0 

Mon analyse, qui a été faite avec le plus grand soin, se 
rapprochant de très-près du terme moyen de toutes les 
autres (celle de Wenzel exceptée ) , je suis disposé à la con
sidérer comme étant la plus correcte. 

Le sulfure est, suivant moi, composé de 1 atome du métal 
· + - 1 atome soufre, et j'en déduis le poids d'un atome d'anti
moine à 5,6a5. 

VIII . L'antimoine forme avec l'arsenic un alliaee très- A,1;=s" 
cassant, tres-dur, et très fusible. Cet alliage consiste, suivant 
Berzelius,ensept parties d'antimoine et une partie d'arsenic. 

IX. L'antimoine peut être combiné avec l'or par fusion. Avec i-Br, 

Il en résulte un composé jaune cassant. Celte alliage attira 
singulièrement l'attention des alchimistes, qui affirmaient que 
l'or augmentait en poids, lorsqu'après avoir été allié à l'ami, 
moine on en séparait ce métal 8 . 

L'or mis au litre avec l'antimoine était, dans les expé
riences de M. Hatchett, d'un pâle obscur, excessivement 
cassant, d'une cassure cendrée à grain fin serré, semblable 
à celle de la porcelaine. Sa pesanteur spécifique était de 

1 Aimais nf Philosophy. I V , 9 6 . 
A J O U R N . de Phys. L V , 3 I 5 . 

3 Ann. du Mus. d'Hist. natur. X V I I , i33. 
4 Phil. Trans. 1 8 1 2 , p. a3i . 
s Opusc 1JI, R F I ^ . 
6 Annals of Philnsophy. I V , 9 9 . 
1 Nicuolson's Journal. X X X i V , 2 4 4 . 
* C ' E S T ce Q U I leur fit D O N N E R à cet alliage L E nom de balneuin 

recale.. Il est A I S E D E V O I R D ' O Ù P R O V I N T L E U R erreur. Ils 1 1 C P A R V E 

N A I E N T pas à S É P A R E R LA L O T A L I T C - de R A V A I M O I R J E 4$ L'or, qui leur parais-" 
•ait A I N S I A V O I R augmenté D E poids. 

1 . 3 9 
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16,92g. Le volume des deux métaux, avant la fusion, étant 
1000, n'était plus après que 987; d'où il suit qu'ils avaient 
éprouve, pendant leur union, une contraction considérable. 
Il ne faut qu'une très-petite proportion d'antimoine pour dé
truire la ductilité de l'or. L'alliage était encore très-cassant 
lors même qu'il ne contenait que les o,ooo5 d'antimoine. 
Les fumées de l'antimoine dans ie voisinage de l'or en fusion 
suffisent même pour altérer la ductilité de ce métal 

1 A, T C? X . Le platine se combine aisément avec l'antimoine. A 
parties égales des deux métaux, 1 alliage est cassant et d'une 
couleur beaucoup plus foncée que celle de l'antimoine ; on ne 
peut plus ensuite en séparer complètement ce métal par la 
chaleur. Lorsque la proportion de l'antimoine excède, le pla
tine tend à s'en séparer et à se déposer par un refroidisse
ment lent *. 

i v t c î v r ^ e n t . XI . L'antimoine s'unit à l'argent^par fusion. L'alliage est 
cassant, et sa pesanteur spécifique, ainsi que l'a observé 
Gellert 3 , est plus considérable que le rapport moyen des 
pesanteurs spécifiques des deux métaux qui le forment. -

A v e c XII. Pott est le premier qui ait observé que l'antimoine 
υ m e r c u r e . p r o v e n a r l t d e i a réduction de son sulfure par le fer et le 

carbonate de chaux, s'unissait facilement au mercure par 
trituration. On forme aussi l'amalgame d'antimoine en versant 
de l'antimoine en fusion dans du mercure presque bouillant 4 . 
En mêlant de cette manière trois parties de mercure avec une 
partie d'antimoine fondu, on obtient un amalgame mou, qui 
se décompose très-promptement de lui-même s . Gellert a 
également réussi à former cet amalgame 6 . 

A « C XI I I . Le cuivre se combine avec l'antimoine par fusion. 
C 1 1 ' v r e ' Ces deux métaux forment, par leur-union à parties égales, 

un alliage cassant, d'une belle couleur violette , dont la pe
santeur spécifique surpasse celle moyenne des deux métaux 
séparément 7 . 

Cet alliage fut appelé par les alchimistes régule de Vénus. 
u fcr. XIV. L'union de l'antimoine et du fer par fusion, est fa-

• Hntchett, sur les Alliages de l'or. 
* Lewis , Phil. F 7 O I 7 I . P. 5s τ. 
3 Métallurgie Cliemistry. P. i3G. 
* Le^is , Neumnn's Chemistry. P. I 3 I . 
5 Wallerius. 
6 Métallurgie Chemistry. P. 1 4 ' 
7 GELLERT. P . I 3 S . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE L'ANTIMOINE. 

cïle ; elle forme un alliage blanc, dur, cassant, dont la pe 
santeur spécifique est moindre que celle moyenne des deux 
métaux. La vertu magnétique du fer est beaucoup plus di
minuée par son alliage avec l'antimoine, que par son union 
avec le plus grand nombre des autres métaux *. On peut 
également former cet alliage en fondant ensemble, dans uu 
creuset, deux parties de sulfure d'antimoine et une partie de 
fer. On appelait autrefois cet alliage régule martial. 

XV. L'alliage d'antimoine et d'étain est blanc et cassant. A v K
 l'ctaîa; 

Sa pesanteur spécifique est moindre que celle des deux mé
taux pris séparément". On emploie cet alliage à différens 
usages, et particulièrement pour faire les plancbes à graver 
la musique 3 . Souvent aussi il constitue principalement la 
composition des potiers d'étain. 

Thénard a fait connaître une propriété remarquable de 
cet alliage. Lorsque sa dissolution dans l'acide hydrochlo-
rique est étendue d'eau, les deux métaux sont précipités en 
totalité + . 

XVI . Kn fondant ensemble l'antimoine et le plomb en pro- *-v«: 1. plomb 
portions égales , on a un alliage cassant et poreux ; avec 3 
parties de plomb et une partie d'antimoine , l'alliage est 
compacte, malléable, et d'une bien plus grande dureté que 
le plomb. L'alliage de l a parties de plomb et d'une partie 
d'antimoine est très-malléable et beaucoup plus dur que le 
plomb ; et enfin , l'alliage ne diffère du plomb que par sa 
dureté , lorsqu'il est formé de 1 6 parties de plomb et d'une 
partie d'antimoine s . Cet alliage sert à faire les caractères 
d'imprimerie. Sa ténacité est très-considérable 6, et sa pe
santeur spécifique plus grande que celle moyenne des deux 
métaux 7 . 

XVII. L'antimoine forme avec le zinc, par fusion, un 4 v e e u 

alliage dur, cassant, de couleur d'acier, dont la pesanteur 
spécifique est moindre que celle des deux métaux pris sépa
rément 8 . 

• Geliert. P . T36 . 
• Ibid. 
3 Fourcroy. V I , 25. 
* Gmelin, Ann. de Chim. V I I I , 3 I O , 
1 Muschenhroeck. 
6 Geliert. P. i36. 
' Ibid. 
1 Ann . de Cliim. L V , p . 136. 
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6l2 C O M B T J 5 T I B L Ï 3 S I M P L E S . 

XVIII. Les alliages que l'antimoine forme- avec le nickel, 
le cobalt, le manganèse , le cérium et l'urane ne sont pas 
connus. 

Biim.ih. XIX. L'alliage de l'antimoine et du bismuth est cassant. 
Fot»«ium. XX. Lorsque l'antimoine est chauffé avec le potassium, ces 

métaux se combinent avec une grande énergie ; l'alliage 
devient rouge de feu au moment de l'union. Cet alliage est 
cassant, un peu moins blanc que l'étaiu , et il n'est pas 
très-fusible. Il se détruit très-promptement à l'air et en con
tact avec l'eau *. 

L'antimoine peut s'unir à-peu-près de la même manière 
avec le sodium. L'alliage a les inêmes propriétés 

S E C T I O N IL 

Du chrome. 

L e h m a n donna, dans une lettre qu'il écrivit à Buffon, 
en 1766, la première description d'un minéral d'un beau 
rouge, avec une nuance de jaune, cristallisé en prismes qua
drilatères, qui se trouvait dans la mine de Beresof, près 
d'Ekaterimbourg en Sibérie. Ce minéral, connu sous le nom 
de mine de plomb rouge de Sibt,ie , était employé en pein
ture; il est devenu extrêmement rare çt cher. Il fut examiné 
bientôt après par Pallas, qui le considéra comme un composé 
de plomb, d'arsenic et de soufre. Macquart, qui avait été 
envoyé, en ij>83 , en expédition minéralogique dans le nord 
de l'Europe, en rapporta un certaine quantité à Paris, où il 
en fit l'analyse conjointement avec Vauquelin, en 1789. Ces 
chimistes annoncèrent que c'était un composé d'oxide de 
plomb et de fer. De son côté, Bindheiro, de Moscou , as
surait y avoir trouvé le plomb , l'acide molybdique et le nic
kel. C'est cette discordance dans les résultats des analyses, 
qui porta Vauquelin, déjà maître consommé dans l'art d'ana
lyser les minéraux, à faire, en 1797 3 , de nouvelles recher
ches sur celui-ci, et il trouva que c'était unç combinaison 
d'oxide de plomb et d'un acide avec une base métallique , 
qui n'avait point encore été examinée. En chauffant très-

' Gay-Lussac et Théuard, Revkerches phrsico-chifniquss. I, 319. 
' Ibid. P. »44. 
' A n n . de Ciiim. X X V j ai et i g j . 
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D U C H R O M E . 6 13 

fortement cet acide dans un creuset de charbon, il le ré
duisit eu un métal auquel il donna le nom de chrome ' . Les 
expériences de Vauquelin ont été répétées et confirmées par 
Klaprolh a , Gmelin * et Mussin-Puschkin 

Richter parvint aussi à réduire le chrome à l'état métal
lique, et à reconnaître quelques-unes de ses plus importantes 
propriétés s . Vauquelin a publié un second mémoire sur le 
chrome, dans .lequel il examine les propriétés de l'acide 
chromique, et décrit plusieurs de ses combinaisons s , et Ber-
zelius s'est occupé des recherches de la composition des 
oxides de ce métal 7 . 

La préparation du chrome consiste à calciner, pendant 
quelque temps, dans un creuset, un mélange de deux parties 
du minéral appelé clirotnatQ de fer réduit en poudre, et d'une 
partie de nitrate dépotasse. On fait digérer la masse dans l'eau, 
on sépare le liquide, et le résidu est traitéavec l'acide hydro-
chlorique. On décante promptement la dissolution acide, et le 
résidu, qui est le chromate de fer, non décomposé, est calciné 
de nouveau avec sou poidsde nitrate de potasse,et traité ensuite 
comme après la première calcination. Lorsque la mine est 
complètement décomposée, on réunit les dissolutions aqueu
ses qui contiennent l'oxide de chrome, on les sature avecTaci-
denitrique et onles fait cristalliser. On dissoutalors le sel dans 
l'eau, et on ajoute à cette liqueur une dissolution de nitrate 
de mercure avec aussi peu d'excès d'acide que possible. Il se 
forme un précipité rouge, qui consiste dans l'acide chromi
que combiné avec le mercure. Après avoir bien complète
ment lavé ce précipité, onle fait chauffer dans unecornue de 
terre. L'oxide de chrome reste a l'état de pureté. Richter 
obtenait le métal ensoumettant un mélange d'oxide de chrome 

• De ^p»u<t, à cause de la propriété qu'il a <îe colorer d'une ma
nière remarquable d'autres corps. 

» Grell's Armais. 1 7 8 8 . 1 , # 0 . Klaprotli examine la Mine de plomb 
rouge par suite de l'analyse de Bindheim. Ses expériences le portèrent 
à conclure que l'acide métallique, combiné avec le plomb, n'était 
pas l'acide molvbdique, mais celui de quelque nouveau métal in
connu. L'échantillon qu'il avait de ce minéral étant trop peu consi
dérable, il ne lui fut pas possible de pousser plus loin ses recherches ; 
ce fut dans ces entrefaites que Vauquelin publia ses expériences. 

5 Ibid. 1 7 9 9 . I, '275. 
« Ibid. 1 7 9 8 . I, 3 5 5 , etc. 
s Gehlen's Journal. V , 35r. 
* Ann. de Cliim. L X X , 7 0 . 
7 Annals of Philosnpliy. J I I , i o i . 
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et de charbon à une chaleur intense dans un fourneau de 

Forcelaine. Il trouva que c'était le charbon du sucre dont 
emploi convenait le mieux pour cette préparation. 

Propres. I. Le chrome est d'un blanc qui tient le milieu entre la 
couleur de l'étain et de l'acier. Sa pesanteur spécifique n'est 
que de 5,go. Il est extrêmement cassant et susceptible de 
prendre un beau poli. Suivant les observations de Richter, 
ce métal jouit des propriétés magnétiques, mais dans un de
gré inférieur au fer, au nickel et au cobalt ' . Richter a reconnu 
que le chrome ne se dissolvait ni dans l'acide nitrique, ni 
dans l'acide hydrochlorique, même à la température de l'é-
bullition; mais l'acide hydro-chloro-nitrique le convertit len
tement en hydrochlorate de chrome. 

Le chrome exige pour se fondre une température très-
élevée ; mais on n'en a pas précisément déterminé le degré-
Richter parvint à le fondre en petits grains dans un fourneau 
de porcelaine. 

S'oxide. IL Le chrome ne s'altère point à l'air; mais lorsqu'il est 
chauffé, il se convertit par degré en oxide. On ne s'est point 
assuré si l'eau lui fait éprouver quelque changement. Le 
chrome paraît pouvoir se combiner avec l'oxigène en trois 
proportions différentes, formant ainsi trois oxides, le -vert, 
le brun et le jaune , ou acide chramique. 

Protonide. i . Le protoxide, ou oxide vert de chrome, s'obtient par le 
procédé que nous avons décrit pour la préparation du métal. 
On peut le former également en chauffant l'acide chromique 
en vaisseaux clos; l'oxigène se dégage et l'oxide vert reste. 
Lorsque cet oxide est précipité de sa dissolution dans les 
acides, il est d'un gris foncé, et contient de l'eau, dont cepen
dant on le sépare aisément par la chaleur. Il se dissout faci
lement dans les acides; mais lorsqu'on l'expose à une chaleur, 
même au-dessous du rouge, il entre en ignition, diminue de 
volume et devient d'un beau vert clair. Il est alors entière
ment insoluble dans les acides ; cependant il n'a rien perdu 
de son poids *. 

Dcutonde. 2 . Le deutoxide, ou l'oxide brun, tient le milieu entre 
l'oxide vert et l'acide chromique. Mussin-Puschkin décrivit 
le premier cet oxide , qu'il compare à l'oxide brun de fer 3 . 

1 Ge.hlen's Journal. V , 
' Bcrzelius; Annals of Philosopby. I II , io5. 
5 Crell's Annals, 1 7 9 S , I I , 44̂ -
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Uaété depuis plus particulièrement examiné par Vanquclin. 
On peut l'obtenir en dissolvant le protoxide de chrome dans 
l'acide nitrique , en évaporant à siccitéla dissolution, et en 
chauffant la masse desséchée jusqu'à ce qu'elle cesse d'ex
haler des vapeurs nitreuses. Il reste une poudre brune , 
brillante, qui est à peine soluble dans les alcalis, et qui ne 
se dissout pas du tout dans les acides. Cette poudre étant 
chauffée avec l'acide hydrochlorique, il y a dégagement de 
chlore et conversion du deutoxide en protoxide ·, d'où l'on 
voit que ce dernier oxide contient moins d'oxigène que le 
deutoxide. 

3. L'acide chromique est d'un rouge foncé, avec saveur ArMe 

stiptique etmétallique. Il est soluble dans l'eau, et cristallise c , a m " 1 ' 
difficilement en petits cristaux d'un rouge de rubis, qui ab
sorbent lentement l'humidité de l'air. Cet acide est transformé 
en oxide vert par l'acide hydrosulfurique, l'acide sulfureux, le 
protoxide de fer , le protoxide de cuivre et le protoxide 
detain. Il forme, par sa combinaison avec les différentes 
bases, des sels appelés chromâtes. 

D'après les expériences de Berzelius, il paraît que la com
position des chromâtes de plomb et de barite est, savoir : 

Chromate de plomb. 

Acide chromique. . . . 1 0 0 . . . 6 , 5 4 7 

Protoxide de plomb.. . a i 3 , 8 4 i . i 4 

Chromate de barite. 

Acide chromique. . . . 1 0 0 . . . . 6 , 5 4 i 

Barite • . . . i 4 g , o 6 6 . . 9 , 7 5 0 

On voit, par ces analyses, que le nombre équivalent pour 
l'acide chromique est 6,544· C"1 P e u t donc prendre sans er
reur sensible 6,5 pour ce nombre. Berzelius pense que l'a
cide chromique contient deux fois autant d'oxigène que 
1'oxide vert de chrome, et que 3i ,5 d'acide chromique con
sistent en a4 i i4 d'oxide ver t -1-7,36 d'oxigène*; d'où il 
suit que l'acide chromique est formé de 

Chrome.. . . 1 6 , 7 8 . . . too . . 3 , 5 

Fer 1 4 , 7 2 . . . 8 7 , 7 « . . 3 , o 3 

3 i , 5 o 

* Annals of Philosophy. I l l , ioa. 
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6 i 6 C 0 M J] U S T I B L E 5 SIMPLES. 

On peut conclure des nombres de la dernière colonne, 
qu'eu considérant comme exactes les expériences de Ber--
z e l i u s , l'acide chromique doit êlre composé de 1 atome de 
chrome et de 3 atomes d'oxigène, et le poids d'un atome 
de chrome sera 3 ,5 . Si le protoxide de chrome ne contient 
tjne la moitié de l'oxigène dans l'acide chromique, il doit être 
composé de a atomes de chrome et 3 atomes d'oxigène, et son 
poids sera 1 0 . La composition du deutoxideest encore inconnue. 

Les autres propriétés du chrome n'oDt point été exa
minées. 

S E C T I O N I I I . 

Du Molybdène. 

Histoire. L E mot grec , traduit en latin par plumbago , 
semble avoir été employé par les anciens pour désigner dif
férons oxides de plomb ; mais les modernes l'appliquèrent 
indistinctement à toutes les substances dont les propriétés 
sont d'être légères, friables, de couleur foncée, douces et 
grasses au toucher, et de tacher les doigts. Schéele est le 
premier qui, ayant examiné avec attention ces divers mi
néraux, trouva qu'on avait confondu ensemble deux sub
stances très-différentes. Il appropria le motplumbago à l'une 
d'elles, qui est composée de carborie et de fer , et que nous 
avons déjà décrite ; il appela l'autre molybdène. 

Le molybdène est composé de particules écailleuses , ad
hérant légèrement les unes aux autres. Sa couleur bleue se 
rapproche beaucoup de celle du plomb. Par l'analyse qu'en 
fit Schéele en 1778, il obtint du soufre et une poudre blan
châtre à laquelle il reconnut les propriétés acides, et qu'en 
conséquence il appela acide de molybdène*. Bergman pré
sumant , d'après les propriétés de cet acide, que ce devait 
être un oxide métallique, il engagea Hielm, en 17B2, à en
treprendre le travail et la suite d'expériences par lesquelles il 
réussit à obtenir de cet acide le métal auquel il donna le nom 
de molybdène1. 

Les expériences de Schéele ,Tépctées depuis par Pelletier3, 

" Scheele. I , i36. 

* Sciagmfie de Bergman. Trad. angl. p. ig. 

* J m i r . de Phys. ij85> Décembre. 
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1 CrclPs Annals. i 7^7. I 5 4 0 7 . 

* Crrll's Annals. 1 7 8 7 . I I , 2 7 et îa^-
» Phil. Trans. 17<)5 , W. 
* Gehlpn's Jcmrn I V , 3 ( ) 8. 
* Crell's Annals. I I I , 33b\ Trad.angl. 

îlseman 1 et Ileyer* , furent tion-sei!ement confirmées en 
fous -points, mais encore celles faites par c«s philosophes 
présentèrent beaucoup de faits nouveaix qui ne laissèrent 
aucun doute sur la nature métallique de l'acide molybdique, 

Îuoiqu'à raison du très-violent degré îe chakir qu'exige la 
usion du molybdène, ils n'eussent alors puei obtenir que 

quelques parcelles à l'état de métal. Il fu examiié encore plus 
récemment par Hatchett, dont les expérience répandirent 
nn nouveau jour sur sa nature ". Nous scmmes ^devables à 
Bucholz de la dernière et non moins importante aiite d'expé
riences sur ce métal réfractaire et ses composés . 

La méthode la plus simple pour se procurer lemolybdène P R E P O N ; ™ 

à l'état de pureté, paraît être celle que Hielm enployait. Il 
grillait lentement, et à plusieurs reprises, le mdybâène , à 
une chaleur modérément rouge , jusqu'à ce qu'il fit réduit en 
totalité en une pondre fine, qu'il faisait dlssoudn dans fum-
moniaque, après l'avoir tamisée. Il évaporait à ficcité cette 
dissolution filtrée, et en ajoutant un peu d'acide nitrique au 
résidu chauffé à une douce chaleur, il restait une poudre 
blanche qui est l'oxide pur de molybdène 5. Bucholz, qui se 
procura le nudybdène par un procédé à-peu-près senrblable, 
fit voir qu'on réduit par la chaleur l'oxide à l'était métallique 
sans qu'il soit nécessaire d'ajouter du charbon ; más il re
connut que la chaleur la plus forte qu'il est en notre pouvoir 
de produire, ne l'est pas assez pour fondre ce métal réfractaire 
en un bouton solide. Les chimistes qui l'avaient précédé dans 
leurs recherches sur ce métal, n'y avaient pas non plis rénssi. 

En chauffant à un feu très-violent nn mélange de cet oxide 
'avec de l'huile ou de la poussière de -charbon, il est réduit à 
l'état métallique. 

I. On n'a obtenu jusqu'à présent le molybdène qu'en petits P R O P R I É T É 

grains, ou en petits morceaux imparfaitement agglutinés, qui 
se brisent facilement par la percussion. Sa couleur , d'après 
les observations de Bucholz, semble être le bhnc d'argent, 
mais souvent avec une teinte de jaune. Hielm trouva que s » 
pesanteur spécifique était de 7 . 4 0 0 ; mais Bucholz , dont 
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* Gchlen's Journal. I Y , 6 1 8 . 

les échantillons avaieit subi sans doute un degré de chaleur 
plus violent, it quiparconséquent étaient plus compactes, 
établit cette resanttur spécifique à 8 ,611 *. 

Le raolybcène est cassant. Il n'est point altéré par l'eau. 
On n'a pas reconnu dune manière satisfaisante les effets que 
peut produira sur ce métal son exposition à l'air, 

s'oxittc. H- Le milybdène, chauffé avec le contact de l'air, en 
absorbe pei-à-peu i'oxigène, et se convertit en un oxide 
blanc qui je volatilise en petits cristaux, aiguillés brillants. 
Cet oxide, qui a les propriétés acides, est connu sous le 
nom d'acile molybdique. 

Les coobinaisons du molybdène avec I'oxigène n'ont été 
qu'impar/iilement examinées. D'après les expériences de 
Bucho'z, il semble être susceptible de former trois oxides 
très-distimts les uns des autres. Le premier est une poudre 
sarw savetr; mais le second ainsi que le troisième, ont les 
propriétésicides. Leprotoxide est brun^ Xacide molybdeux 
est ÈicUj e. Xacide molybdique blanc. 

P r o t o x i d e . i. Le protoxide ou oxide brun s'obtient en chauffant, à 
l'air, le sulfure de molybdène jusqu'à ce que le soufre s'en 
soit séiaré en brûlant, et que le métal ait été transformé 
en acice molybdique. On dissout cet acide dans l'ammo
niaque; et après avoir évaporé jusqu'à siccité le molybdale 
d'ammojiaque , on chauffe au blanc le résidu sec dans un 
creuset en l'y recouvrant de poussière de charbon. L'oxide, 
qu'on tnuve au fond du creuset est d'un brun cuivreux avec 
apparen:e cristalline. Sa pesanteur spécifique est 5,6rj<6. Il 
ne peut pas former de sels avec les acides. 

nofybdêuK 2 " L'or«/e bleu ou Xacide molybdeux s'obtient en opérant 
ainsi qu'il suit. On mêle ensemble une partie de molybdène 
en poudre, et deux parties d'acide molybdique. On triture ce 
mélange dans un mortier de porcelaine, en le mettant à l'état 
de bouillie avec de l'eau chaude jusqu'à ce qu'il devienne 
bleu -, on y ajoute alors 8 ou 10 parties d'eau, et on fait 
bouillir le tout pendant quelques minutes. On filtre la dis
solution, et on l'évaporé à une température qui n'excède 
pas 49° centigradts. L'oxide bleu reste à l'état d'une poudre 
line. Si le mélange de molybdène et d'acide molybdique 
n'était pas dissous en totalité, il faut traiter de nouveau le 
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' Puchnl?, , Gehlen's Journal. I V , 6r>\. 
* Annals ci Philosophy. I I I , ¡01 

résidu à l'eau bouillante, aussi souvet que ?ela est néces
saire. Cet oxide bleu possède les propretés au'des. Il rougit 
les couleurs bleues végétales, il se di ;out lans l'eau, se 
combine avec les bases salines et forne tes ses. Le molyb
dène semble toujours se transformer ?n o t oxfe , lorsqu'on 
ïe laisse exposé à l'air, ou en contact wcc l'eaj ou encore, 
Jorsqu'étant mêlé avec l'eau, on l'évapere lentei^nt. L'oxide 
bleu paraît être composé d'environ 101 partieidu métal et 
34 parties d'oxigène. 

3. C'est du molybdène natif que s'ohtent le pis aisément n,0iïLd"jw 

l'oxide blanc ou l'acide molybdique. Apiés avoiigrillé pen
dant quelque temps le sulfure de molybdèie, et av>ir fait dis
soudre le résidu gris de la dissolution dansfammoiaque, on 
verse dans la liqueur de l'acide nitrique, et acide mo
lybdique se précipite à l'état de pureté L'acide insi ontemi 
est en fines écailles blanches ; mais lorsqu'il a éé fondu et 
sublimé, il est jaune. Ce fut Schéele qui en examinle premier 
les propriétés. Il rougit les couleurs bleues végtales, mais 
avec moins d'intensité que l'oxide bleu, suivant ^ucholz, qui 
considère ce dernier comme étant le plus énergùue des deux 
acides. 

Il résulte des expériences de Berzelius 1 que h rrolybdate 
de plomb consiste en 

Acide molybdique 1 0 0 9 ^ 2 3 
Protoxide de plomb i 5 5 , i 5 . . . i4 

Ainsi le nombre équivalent pour l'acide molvbdique est g. 
Bucholz établit la composition de l'acide moWbdique à 1 0 0 
de molybdène, et 49 à 5o oxigène. E n divisan: 9 , dans cette 

Iiroportion ou aura , pour la constitution de l'acide mo-
ybdique : 

Molybdène 6 100 
Oxigène 3 5o 

Nous voyons donc que le poids d'un atome de molybdène 
est 6 , et que l'acide molybdique est forme de 1 atome de 
molybdène + 3 atomes oxigène. 
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* PelleLer, Joura. de Phys. i^85. 

L'acide moybdtx consiste, suivant Buchoîz, en 

Mcybdne 1 0 0 
Oxgèn 34 

H s'en suit rte cest ui composé de ï atome molybdène 1 1 
atomes oxi^ne, ou e.i poids de 

M'ybdène 6 1 0 0 
Cigène 2 33,3 

Le protcide n'a pas été analysé; mais il est, sans aucun 
doute, FRMÉ de i atome molybdène —t- i atome oxigène, 
ou en puis, de 

Molybdène 6 1 0 0 
Oxigène . . . . . > î 1 6 , 6 

III. Olignore quelles sont les combinaisons que le molyb
dène peutformer avec le chlore, l'iode et le fluor. Nous ne 
connaissots de composés de ce métal avec les combustibles 
acidifiable;, que ceux qu'd produit avec le soufre et l'arsenic. 
A-la-vérité Pelletier s'assura que le molybdène p r u t être 
combiné a\ec le phosphore; mais il ne fit pas de recherches 
sur les prop-iétés de ce phcsphure ' . 

Union !«r ie« IV. Le nolybdène se combine aisément avec le soufre, 
«•nibumbiei. e t j e Compcsé a exactement les mêmes propriétés que la 

substance décomposée par Schéele *. Ce qu'il appela alors 
molybdèie e>t donc le sulfure de molybdène. S'il en obtint 
par l'analyse un acide auquel il donna le nom d'acide molyb-
dique, c'est que le métal s'était combiné avec l'oxigène pendant 
l'opération. On peut également former le snlfure de molyb
dène, en distillant ensemble une partie d'acide molybdique, 
et cinq parties de soufre. Suivant les expériences de Bucholz, 
ce sulfure se compose de 

Molybdène l o o 

S o u ï s e 6 6 , 5 

Il est en conséquence évident qu'il est formé de î atome de 
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' Crcll's Annals. P. 368. 
' Hielm, Crell's Annals. I l l , i3G. Trad. angl. 
* ibid. I l l , 5 z 3 Ann. de Chim. I V , I J . 

molybdène - + i atomes soufre ; CAR CE composé donne en 
poids : 

M o l y b d è n e . . . . . . . . 6 1 0 0 
Soufre 4 GC,6 

Ce qui correspond presque exactement avec l'analyse de 
Bucholz. 

V . En fondant ensemble le molybdène et 1' arsenic, ce aveciisêac, 

dernier métal se sublime en totalité; mais si c'est l'oxide d'ar
senic qu'on emploie, il se produit une combinaison de la
quelle l'arsenic n'est pas,, alors, facilement séparé 

VI. Les alliages du molybdène avec les métaux des alcalis 
fixes, des terres alcalines et des terres pures ne sont pas 
connus. 

VII. II n'entre qu'en fusion imparfaite avec l'or, et forme A v e c 

une masse cassante noirâtre, dont une portion considérabla 
de l'or se sépare lorsqu'on la chauffe fortement pendant quel
que temps. Cet alliage est attaqué par l'acide nitrique. L 'or 
se dépose en une poudre fine, et le molybdène reste au-
dessus sous la forme d'un oxide blanc. La composition de 
cet alliage essayé se trouve être de · 

Or 6,4,2. 
Molybdène 2 , a , 2 . 

Aucun des composés de ces deux métaux ne peut être 
amené à l'état de fusion parfaite, même à l'aide du borax 

VIII. La fusion d'un mélange de parties égales de platine Avec icPi»tw« 

et de molybdène produit une masse dure, irtégulière, cas
sante, d'une texture serrée, d'un gris clair, avec éclat mé
tallique. Trois parties de molybdène et une partie de platine 
ne se fondirent pas complètement. LA même difficulté eut 
lieu lorsqu'on augmenta la proportion du platine. Hielm 
trouva que la pesanteur spécifique de cet alliage était de 20 3 . 

IX. Hielm ayant chauffé fortement dans un creuset 4 A v c c > ' a r ee , l t-
parties d'argent et 2 de molybdène, il ne se forma point de 
bouton. En continuant la chaleur, il y eut liquatiou d'une 
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portion de l'argent rctonant encore une partie du molybdène, 
et qui prenait, en le chauffant, une couleur bleuâtre. Le résidu 
étant fondu de nouveau dans le charbon, devint plus com-

I pacte. Il était cassant, de couleur grise, et d'une texture 
grenue. En le mettant seul en fusion, l'argent s'en écoulait. 
L'argent était séparé de cet alliage par l'acide nitrique, et le 
molybdène converti en oxide blanc. 

Avec quatre parties d'argent et une partie de molybdène on 
eut un composé malléable , mais qui ne put être fondu en un 
bouton arrondi. Il était de couleur d'argent efd'une texture 
grenue. 

Une partie d'argent et 2 de molybdène fondirent en un 
petit bloc grisâtre, cassant et grenu. En chauffant le composé 
sur le charbon, le molybdène s'évaporait et l'argent restait. 
On peut séparer le molybdène de l'argent par coupellation, 
et spécialement si l'alliage a été préalablement calciné l . 

X. riiclm ne réussit pas dans l'essai qu'il fit d'unir le mer
cure au molybdène 3 . 

A V E C ie OUVRE. XL Parties égales de cuivre et de molybdène formèrent un 
alliage à texture grenue, d'une couleur bleuâtre, mêlée de 
rouge, un peu malléable, quoique se brisant à la longue sous 
le marteau. Il cédait à l'action de la lime; sa surface, à l'endroit 
où il en avait été attaqué, était plus pâle que le cuivre, et ne 
se ternissait point à l'air. Avec quatre parties de cuivre et une 
partie et demie de molybdène on eut un alliage très-peu dif
férent dans ses propriétés ; mais celui d'une partie de cuivre 
et de deux parties de molybdène était cassant, et d'un gris 
rougeâtre. On en séparait le cuivre par l'acide nitrique, et 
le molybdène restait à l'état d'oxide blanc 3 . 

Aieoiefer. XII. La fusion de parties égales de fer et de molybdène 
s'opère aisément. Elle forme un alliage cassant d'un gris 
bleuâtre, et d'une dureté considérable. Sa cassure était écail-
leuse, fine et grenue. Il fondait au chalumeau en se bour
souflant, mais sans donner d'étincelles. Une partie de fer et 
deux parties de molybdène produisaient un alliage cassant, 
d'une texture fine et grenue et d'un gris clair. 11 était attirable 
à l'aimant et infusible au chalumeau. De tous les métaux , le 

1 Crell's Annals. III 3 3 6 T . 
' lbùl. I I I , 558. 
' Ibid. I I I , 3G6. 
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fer semble être celui qui s'unit le plus facilement au molyb
dène 

XIII. En fondant parties égales de molybdène et de nie- Aie c le mektv 

kel, on obtint un bouton d'un gris clair à l'intérieur, cédant 
un peu à l'action du marteau avant de se rompre, et d'une 
texture grenue. Il n'était ni attirable à l'aimant, ni fusible au 
chalumeau. Lorsqu'on augmentait la proportion du molyb
dène , la fusion de l'alliage devenait plus difficile; mais il 
conservait à-peu-près les mêmes propriétés ' . 

XIV. Parties égales de molybdène et d'étain se fondirent Avec rét,;n. 

en une masse grise noirâtre, grenue, cassante et molle. L'al
liage de deux parties d'étain et d'une partie de molybdène 
était plus dur que le précédent, mais il s'en rapprochait beau
coup sous d'autres rapports. Avec quatre parties d'étain et 
une partie de molybdène, on avait un alliage encore plus dur, 
un peu malléable, et qui n'avait pas en le ployaut le cri d'é
tain. Sa cassure était de couleur grisâtre et sa texture grenue. 
En le chauffant fortement, l'étain ne s'en écoulait qu'autant 
qu'on le pressait avec des tenailles 3 . 

XV. En fondant ensemble dix parties de plomb et une Avec le piomv 

Îiartie de molybdène, on obtient un alliage tant soit peu nfel-
éable, plus blanc que le plomb pur. En le tenant chauffé 

pendant quelque temps, le plomb s'en écoule en partie. Si on 
augmente la proportion du molybdène, l'alliage devient cas
sant, de couleur foncée, et plus difficilement fusible +. 

XVI. La volatilité du zinc rend très-difficile l'alliage de Avec le*,™ 

ce métal avec le molybdène. En chauffant ensemble très-for
tement dans un creuset couvert, parties égales des deux mé
taux , on a une masse noire presqu'à l'état dépoussière 5 . 

XVII. En fondant ensemble le molybdène et le bismuth , *wec 

ce dernier métal est volatilisé; il reste une masse noire, fragile, > e i ' s c , - i h 

qui consiste principalement en molybdène. On obtint, par 
la fusion dans un lit de charbon, de quatre parties de bismuth 
et d'une partie de molybdène, une masse noire, cassante, ainsi 
qu'un bouton de bismuth qui retenait une portion de molyb
dène. Ce bouton peut supporter quelques coups de marteau, 
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mais à la fin il se brise en morceaux. 11 était très-fusible et 
d'une texture plus serrée que le bismuth *. 

A?ecie cobalt. XVIII. Parties égales de cobalt et de molybdène fondirent 
en un bouton de couleur grise, cassant et très - peu 
fusible ; deux parties de cobalt el quatre parties d'anti
moine donnèrent un alliage d'un gris rougeâtre élincelant,dur, 
cassant, non attirable à l'aimant, grenu dans son intérieur qui 
était d'un gris bleuâtre \ 

Avec XIX. Ln fondant ensemble parties égales de manganèse et 
tmaneaoese. de molvbdène, on obtint un bouton irrégulier, infusible au 

chalumeau, et qui ue colorait le borax qu'après avoir été 
grillé 3 . 

S E C T I O N I V . 

Du Tungstène. 

Histoire, I . ON trouva, en Suède, un minéral d'un blanc opaque, 
d'une grande pesanteur, et qu'à raison de cette dernière cir
constance, on nomma tungsten, ou pierre pesante. Quelques 
minéralogistes Considérèrent cette substance comme étant 
une mine d'étain; d'autres supposèrent qu'elle contenait du 
fer. Schéele, par l'analyse qu'il en fit, en 1781, reconnut que 
ce minéral était composé de chaux et d'une substance parti
culière également terreuse, avec les propriétés acides, et 
il la nomma acide tungstique *. Bergman présuma que la 
base de cet acide 5 était un métal, et cette conjecture fut 
bientôt après pleinement confirmée par les expériences de 
MM. d'Elhuyart, qui trouvèrent la même substance dans un 
minéral de couleur noire brunâtre , appelé par les Allemands 
•wolfram 6 , qu'on rencontre quelquefois dans les mines d'é
tain. MM. d'Elhuyart trouvèrent que ce minéral contenait 
o,65 d'acide tungstique, et que le surplus était du manga-

< CrelL's Annals. I I I , 363. 
» Ibid. P. 3;r . 
» Ibid. P. 3?6. 
* Snhéele. I I , 8r. 
5 Ibid. P. g i . 
6 Le T v o l f r a m avait été analyse en 1761, par Lehman , qui le. c o n 

sidéra comme un composé de fer et d'étain. Lehman's Ptobier-
kuust. P. 8. 
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nèse, du fer et de l'étain. Ils mirent un mélaDge de cette 
substance acide et de poussière de charbon dans un creuset 
fermé qu'ils exposèrent à un feu très-violent. En l'ouvrant 
lorsqu'il eut été refroidi, ils en retirèrent un bouton métal
lique d'un brun foncé, qui se réduisait en poudre entie les 
doigts. En le regardant à la loupe, ils reconnurent qu'il con
sistait en un assemblage de globules métalliques, dont quel-
qnes-uns étaient gros comme des têtes d'épingles. Le métal 
ainsi obtenu est le tungstène. Combiné avec l'oxigène dans 
l'acide tungstique, le charbon lui avait enlevé ce principe, et 
le métal était resté dans son état de pureté 

Les expériences des chimistes espagnols Elhuyart furent 
répétées, en 170,6,par Vauquelinet Hecht,et en général avec 
succès; mais ils ne purent réussir à opérer la fusion du mé
tal aussi complètement que l'avaient fait MM. d'Elhuyart 
Quelques essais que firent également à ce sujet le docteur 
Pearson 3 et Klaproth +, furent sans succès. MM. Allen et 
Aiken de Londres, sont aussi parvenus à effectuer la fusion 
de ce métal, en soumettant à une forte chaleur, une combi
naison d'oxide de tungstène et d'ammoniaque 5 . Bucholz a 
publié, depuis, une suite d'expériences sur le tungstène 4, et 
Berzelius a fait des recherches importantes sur la compo
sition de ses oxides 7 . 

1 . Le tungstène,que quelques chimistes allemands appel- P R O P R E » ; 

lent scheelium, et que Berzelius désigne par le nom de wol
fram , est un métal très-brillant, d'un blanc grisâtre, ou 
plutôt d'une couleur semblable à celle de l'acier. 

2 . C'est un des métaux les plus durs. Vauquelin et Hecbt 
ont pu à peine l'attaquer avec la lime. Il semble aussi être 
cassant. Sa pesanteur spécifique est,suivant MM. d'Elhuyart, 
de 17,6, et de i7,33 a selon Allen et Aiken. Bucholz la trouva 
de i 7 , 4 9 , ce qui étant à-peu-près le terme moyen des pré-
cédens résultats,peut être considéré comme se rapprochant 

> Mem. Thoiil. Trad, en anglais. I I , i4<-
» Journ. des Mines. N . ° 1 9 , p 3. 
a Trad, de la Nomenclature cbim. 
* Observ 6 N the fossils of Gornwalles. P. 7 7 . 
* Aiken's Dictionary of Chemistry. I I , 4 4 ^ -
« Scbweiggcr's Journal. I l l , 1 ; et Annals of Philosophy. V I , to.8. 
' Annals of Philosophy. I l l , A U 4 * 

* Aiken's L L I C T I N N A T Y o f Chemistry. I I 1 44^* 
» Annals of Philosophy. V I , ao5. 

I. 4 ° 
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1 I/acide tungstique de .Schecle diffère de cet oxide en ce crue 
c'est une poudre blanche, d'une saveur acide, et soluble dans l'eau, 
1V1M. d'Flhuyftrt ont démontré que c'est un sel triple, composé 
d'oxîde jaune de tungstène, de potasse, et de l'acide employé pour 
décomposer le minéral dont on l'a obtenu. 

* Bucholz a proposé uu. procédé plus économique pour former 

le plus de la vérité. C'est donc, après l'or, le platine et 
l'iridium, le plus pesant des métaux. 

3. Il exige, pour sa fusion, une température au 
moins égale à 170° de Wedgewood. Il paraît-être sus
ceptible de cristallisation par refroidissement, comme tous 
les autres métaux; car Vauquelin et Hecht observèrent un 
grand nombre de petits cristaux dans le bouton imparfait 
qu'ils avaient obtenu. 

4 . Il n'est pas attirable à l'aimant. 
s'oxtiU. II. Lorsqu'on chauffe le tungstène avec le contact de l'air, 

il en absorbe peu-à-peu l'oxigène, et se convertit en oxide. 
Il semble pouvoir se combiner avec l'oxigène en deux pro
portions différentes, et former ainsi deux oxides, le brun 
et le jaune OU acide tungstique-

Protoiidt. 1. L'oxide brun de tungstène semble avoir été observé 
par Bucholz ; mais c'est Berzelius qui le premier en a 
examiné avec soin la nature. Il obtenait cet oxide en chauf
fant au rouge dans un tube de verre de l'acide tungstique, 
et en le faisant traverser dans cet état par un courant de gaz 
hydrogène. Il se formait de l'eau et l'acide était dépouillé 
d'une portion de son oxigène. L'oxide produit était d'un brun 
puce. Chauffé à l'air, il prend feu, brûle comme de l'ama
dou et se convertit en acide tungstique. 

On peut obtenir le protoxide, ou oxide noir, en chauffant 
pendant quelques heures l'oxide jaune dans un creuset cou
vert. 

peroiMe. 2 . Le peroxide, ou oxide jaune, connu aussi sous le nom 
d'acide tungstique se trouve natif dans le -wolfram. On l'en 
sépare en faisant bouillir une partie de wolfram avec trois par
ties d'acide hydrochlorique. On décante l'acide au bout d une 
demi-heure. Il s'en précipite , par le repos, une poudre 
jaune qu'on dissout dans l'ammoniaque. On évapore cette 
dissolution à siccité, et on chauffe pendant quelque temps 
au rouge le résidu desséché. C'est alors l'oxide jaune à l'é
tat de pureté *. Cet oxide est insipide et insoluble dans 
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cet O l i d e . On mêle u n e partie de wolfram , réduit eu poudre line, 
aveedeux parties de sous-carbonate d e potasse • o n tient, pendant une 
heure le mélange en fusion dans un creuset en le remuant de temps 
en temps. On le "verse alors dans un c ô n e d e fer. Oo réduit ia masse 
en poudre avant qu'elle soit entièrement refroidie, et o n la fait bouillir 
à diverses reprises dans l'eau jusqu'à ce qu'elle en sorte sans saveur. 
On réunit toutes les dissolutions , e t o n v ajoute de l'acide hydrochlo-
rique jusqu'à ce qu'il n e s'y forme plus de précipité. On décante , on 
lave le précipité obtenu, on le met dans une dissolution bouillante 
d e carbonate de potasse; o n précipite de nouveau par l'acide hydro-
chloriquc , o n lave et o n sèche le précipité. C'est le peroxide pur de 
tunsglèue. Jauni. de C/um. I I I . , p. 2jo. 

1 Afhandllngar. l \ , ^ 0 7 . 
* Annals o f Philosopliy, XII , 

l'eau; mais il reste long-temps en suspension dans ce liquide 
qu'il rend ainsi d'un jaune Liteux, et qui n'a point d'ac
tion sur les couleurs végétales. En chauffant cet oxide dans 
une cuillère de platine, il prend une couleur verte ; au cha
lumeau, sur un charbon, il devient noir. Berzelius a fait 
voir que l'oxide bleu de Bucholz, qui se produit en décompo
sant le tungstate d'ammoniaque par la chaleur dans une cor
nue, est le même que l'oxide jaune. Us possèdent, l'un et 
l'autre, les propriétés acides , et forment avec des bases les 
mêmes composés. 

Il paraît résulter des expériences de Berzelius , que la com
position du tungstate de chaux 1 est de : 

Acide tungstique 1 0 0 . . . i 5 , o 3 
Chaux 2 4 , 1 2 . 3 , 6 2 5 

Ils'ensuitquele nombre équivalent pourl'acide lungstique est 
i 5 , a , MAI. d'Elhuyart, Bucholz et Berzelius* ont fait voir 
que les parties constituantes de l'acide tungstique sont: 

Tungstène 100 
Oxigène 2D 

En divisant i5 dans la proportion de 100 à i5 on aura 
pour la composition de l'acide tungstique : 

Tungstène 1 2 1 0 0 
Oxigène 3 2 5 

Il paraît donc ainsi, que l'acide tungstique est formé de i 
atome tungstène et de 3 atomes d'oxigène, et qu'un ato
me de tungstène pèse 12. 

Suivant Berzelius l'oxide brun de tungstène contient à-
peu-près les deux tiers de la quantité d'oxigène qui existe 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



« Pelletier. Ann de Chim. X I I I , i 3 ; . 
* Armais of Philosophy. I I I , 34S. 

dans l'acide tungstique, ou qu'il consiste dans environ '. 

Tungstène 1 0 0 
Oxigène 16,6 

Si nous le considérons comme un composé de 1 atome 
tungstène - + - 1 atomes oxigène, sa composition sera 

Tungstène 12 1 0 0 
Oxigène 2 1 6 , 6 

Ce qui s'accorde exactement avec l'analyse. 
III. On ne connaît pas les composés que le tungstène 

forme avec le chlore, l'iode et le fluor. 
Il est probable qu'il ne se combine point avec l'azote, ni 

avec l'hydrogène. De toutes les combinaisons qu'il est sus-1 

ceptible de former avec les combustibles simples acidi-
fiables, nous ne connaissons que le sulfure. A-la-vérité Pel
letier s'est assuré que le phosphore peut se combiner avec 
le tungstène", mais les propriétés de ce phosphure n'ont 
pas été examinées. 

Sulfure. IV . MM. d'Klhuyart formèrent les premiers le sulfure de 
tungstène. Berzelius l'obtint en exposant pendant une demi-
heure à une chaleur violente dans un creuset, un mélange 
d'acide tungstique et de quatre fois son poids de sulfure 
de mercure, le tout recouvert dans le creuset de poussière 
de charbon. Le sulfure de tungstène ainsi formé est une pou
dre d'un noir grisâtre, qui, frottée sur une pierre à brunir, 
prend un bel éclat métallique. Berzelius détermina les pro
portions des parties constituantes de ce sulfure a à: 

Tungstène 1 0 0 
Soufre ^ . . . . 33 ,26 

Ainsi il contient deux fois autant de soufre que l'oxide brun 
contient d oxigène, et par conséquent, il est formé de I ato
me tungstène + - a atomes soufre, 

s'aille. V . MM. d'Elhuyart sont les seuls qui aient essayé de 
combiner le tungstène avec d'autres métaux. Ils faisaient un 
mélange de 1 0 0 parties de chaque métal, dont ils voulaient 
produire l'alliage , et de 5o parties de l'oxide jaune de tung
stène, avec une quantité convenable de charbon, et ils chauf
faient le mélange dans un creuset. Ils obtinrent de leurs 
essais les résultats suivans : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D U T U N G S T È N E . 62g 

I . Avec l'or, la fusion ne fut pas complète; le bouton 
était de i3g parties. Par la coupellation avec le plomb, 
l'or était rendu à sa pureté première. La fonte ne s'opérait 
pas mieux avec le platine; la masse obtenue était de i^o 
parties. 

a. Avec l'argent, ils eurent un bouton brun blanchâtre , 
un peu spongieux qui, par quelques coups de marteau s'é
tendait facilement, mais qui, en les continuant, se brisait 
en morceaux. Ce bouton éta t de 1 4 2 parties. 

3. Avec le cuivre , le bouton était d'un rouge cuivreux , 
approchant du brun foncé. 11 était spongieux,un peu ductile, 
et de 133 parties. 

4- Avec la fonte de fer blanche, ils obtinrent un bouton 
parfait d'un brun b'anchalre.dur, rude au toucher, d'une cas
sure compacte représentant i3y parties. 

5. Avec le plomb, le bouton était d'un brun obscur 
avec très-peu d'éclat; il était spongieux, très-ductile,.se fen
dant en feuilles sous le marteau. 11 représentait î 27 parties. 

6. Le bouton formé avec l'étain était d'un brun plus clair 
que le dernier, très-spongieux, un peu ductile, et représen
tant i 3 8 parties. 

7. Avec l'antimoine, le bouton était brun obscur, luisant, 
un peu spongieux, rude au toucher, et se brisant facilement. 
11 était de 108 parties. 

8 . Le bouton obtenu avec le bismuth présentait une cas
sure, qui vue dans un certain jour, était brun obscur avec 
éclat métallique, et, dansun autre, d'une apparence terreuse 
et sans éclat ; mais , dans l'un et l'autre cas , on y distinguait 
une infinité de pelits creux snr tonte la masse. Ce bouton 
étoit dur, rude au toucher, et représentant 6 8 parties. 

çf. Le manganèse donnait un bouton brun bleuâtre foncé 
et d'apparence terreuse. En l'examinant dans sa partie inté
rieure, avec une loupe, il ressemblait à de l'écume impure de 
fer.ll était de 107 parties *. 

* Chemical analyses of W o l f r a m , translated by Gullen. P. 5g. 
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S E C T I O N V . 

Du Columbium ou Tantale. 

K u i c i M . I. M. Hatchett étant occupé, en 1 8 0 1 , à arranger quel
ques minéraux dans le Musée anglais, une substance pesante, 
de couleur foncée, attira son attention, comme ayant quelque 
ressemblance avec le chromate de fer. L'échantillon était 
peu considérable, il se trouvaitdécrit dans le catalogue de sir 
Hans Sloane, « comme une pierre noire, très-pesante, avec 
rayures dorées » . Il paraît qu'il faisait partie d'un envoi de 
ditférens échantillons de mines de fer , que lui avait fait 
M.WinthropdeMassachusett. Sa couleurétait d'un gris brun 
foncé, sa cassure longitudinale imparfaitement lamelleuse, 
et celle transversale ayant l'aspect d'un grain fin. Son éclat 
était vitreux , et dans quelques portions , légèrement métal
lique. Il était médiocrement dur, mais très-cassant. Il don
nait , par la trituration, une poudre d'un brun chocolat 
foncé , qui n'était pas attirable à l'aimant. Sa pesanteur spé
cifique, à la température de 1 8 0 centigrades , était de 

M. Hatchett s'assura , par l'analyse ingénieuse qu'il fit de 
ce minéral, qu'il était composé d'une partie d'oxide de fer, 
et de plus de trois parties d'une substance blanche qui avait 
les propriétés acides et présentait évidemment les caractères 
d'un composé d'oxigène uni à une base métallique. M. Hat
chett démontra que cette substance différait de tous les 
acides métalliques jusqu'alors examinés; qu'ainsi sa base mé
tallique devait être également d'une nature particulière et 
exiger un nom distinct. Il lui donna en conséquence celui de 
columbium. 

Peu de temps après cette découverte par M. Hitchett , 
M. Ekeberg , chimiste suédois très-distingué , découvrit 
une substance métallique, différente de toutes celles qu'il 
connaissait alors. Il donna à ce métal le nom de tantale , 
et celui de tantalite et yttrotantalite * aux minéraux dont 
on l'obtenait. 

* Yetenscaps Acadcruiens Ilaudlingar. 1 8 0 2 , p. 6 8 . 
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En 1809 , le docteur Wollaston se procura des échantil
lons des minéraux suédois , et en comparant avec beaucoup 
de soin le nouvel oxide qui y était contenu , avec le nouvel 
oxide trouvé par l'analyse de M. Hatchett, dans le minéral 
du Musée anglais, il démontra que le culumbium et le tan
tale sont une seule et même substance ' .En 181 5 , l'asses
seur Gahn de Falilun , et le professeur Berzelius, découvri
rent dans les environs de Fahlun, divers minéraux nouveaux 
contenant le tantale. Berzelius fit l'analyse de ces minéraux , 
et à cette occasion , il réduisit l'oxide de tantale à l'état mé
tallique, et il en reconnut les propriétés". 

II . La méthode la plus simple peut-être pour extraire Piéparatioi 

l'oxide de tantale du minéral appelé tantalite, est celle 
qu'employa le docteur Wollaston. Elle consiste à mêler en
semble une partie du tantalite avec cinq parties de carbonate 
de potasse et deux parties de borax , et à fondre le mélange 
dans un creuset de platine. On ramollit la masse fondue avec 
de l'eau, et on la met alors en digestion dans l'acide hydro-
chlorique. Leferetle manganèse qui existaient dans le minéral 
en combinaison avec l'oxide de tantale, sont dissous , et il 
ne reste autre chose que l'oxide de tantale sous la forme 
d'une poudre blanche 3 . Berzelius réussit à réduire cet oxide 
à l'état métallique, en le soumettant à une chaleur violente 
dans un creuset de charbon. 

Le tantale ainsi réduit est d'un gris foncé, et lorsqu'on le Propriété! 

racle avec un couteau, ou qu'on le frotte sur une meule, il prend 
l'éclat métallique, avec l'apparence du fer. Le tantale n'avait 
pas été fondu; mais ses molécules adhéraient fortement en
semble et formaient une masse, à travers laquelle l'eau n'aurait 
pas pu pénétrer. Sa pesanteur spécifique, telle qu'elle a été 
reconnue par le docteur Wollaston , était 5 ,61 ; mais comme 

• Phil. Trans. 1 8 0 9 , p. itifi. 
* Afhandlingar. I V , ^5a, afra. 
1 Berzelius trouva le tungstène dans quelques-uns, des tantalito.5 

des environs de Falliun , qu'il examina ; et il annonce , dans une lettre 
qu'il m'a écrite ( Annals of Pliilosopliy , I V , 46 ) , qu'KlcebeTg , en 
examinant l'acide columbique de Hatcfiett , a reconnu qu'il était un 
mélange d'oxides de tantale et de tungstène. Mais je doute de l'exac
titude de ce résultat, parce que le docteur Wollaston ne trouva 
point de tunsgtène dans le colnmhite; et il n'en découvrit aucune 
trace, quoiqu'il eût fait de nouveaux essais à ce sujet, sur ma do-
ma.ude, après avoir reçu des lettres de Berzelius. 
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la masse n'avait pas été fondue, il n'y a aucun doute que 
cette pesanteur spécifique ainsi prise, est de beaucoup infé
rieure à celle réelle du tantale. 

Les grains du tantale sont assez durs pour rayer le verre. 
On peut le réduire en poudre par trituration; cette poudre n'a 
pas d'éclat métallique, mais elle est d'un brun foncé. Les aci
des hydrocblorique, nitrique et bydro-chloro-nitrique n'ont 
aucune action sur ce métal, lors même qu'on l'y tient en di
gestion pendant plusieurs jours. 

I II . Le tantale chauffé au rouge prend feu, brûle sans 
flamme, et s'éteint de lui-même s'il est retiré du feu. 11 se 
réduit par cette combustion en une matière d'un blanc gri
sâtre ; mais Berzelius ne put réussir par ce moyen dans ses 
essais, pour convertir le tantale en oxide. En projetant un 
mélange de tantale en poudre et de nitratre de potasse dans 
un creuset rouge de feu , il se produit une faible détonation. 
La masse, d'un blanc de neige, est un composé d'oxide blanc 
de tantale et de potasse. Cet alcali peut en être séparé par 
l'acide hydrochlorique, et l'oxide blanc de tantale reste en 
combinaison avec de l'eau. Cet hydrate, suivant les expé
riences de Berzelius, est formé de 

Oxide de tantale 1 0 0 
Eau i 2 , 5 

L'oxide de tantale est insoluble dans les acides nitrique et 
sulfurique, et il ne se dissout qu'imparfaitement dans l'acide 
hydrochlorique. A l'état d'hydrate, il est soluble dans les 
acides oxalique, tartarique et citrique; mais lorsqu'il a été 
privé d'eau par la chaleur, aucun de ces acides n'a d'action 
sur lui. Fondu avec huit fois son poids de carbonate de p o 
tasse ou de potasse caustique , il forme un composé qui se 
dissout dans l'eau, et qui peut être précipité de sa dissolution-
à l'état d'hydrate par l'acide hydrochlorique. L'hydrocyanate 
de potasse ni l'hydrosulfate de cet alcali, ne peuvent en 
séparer la potasse; mais l'infusion de noix de galle produit 
un précipité orangé, pourvu qu'il n'y ait excès, ni d'acide, ni 
d'alcali dans la dissolution *. Berzelius a fait voir que cet oxide 
a les propriétés acides. On peut donc encore lui conserver 
le nom d'acide columbique qui lui a été donné par Hatchett. 
Le terme moyen des résultats de quatre expériences faites 

+ 'Wollaston, Nicholson 's Journal. X X V , a5. 
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Î>ar Berzelius sur des poids déterminés de tantale oxidé à 
'aide du nitrate de potasse, donne pour la composition de 

l'acide columbique : 

Tantale 100 
Oxigène 5,485 

D'après les déterminations de Berzelius, le columbate de 
barite est formé de 

Acide columbique 100 Ï 4 Ï 4 

Barite 4° 2i7-> 

Ce qui ferait le nombre équivalent pour l'acide columbique 
a4,4 ! mais on ne peut s'en rapporter avec confiance à l'ana
lyse, puisque nous ne savons même pas si le composé était 
un sel neutre. 

Si nous supposons l'acide columbique formé de 1 0 0 tantale 
·+- 5,5 oxigène, ce qui s'écarte très-peu des nombres de 
Berzelius; et si de plus, nous considérons cet acide comme 
consistant en 1 atome de tantale -4-1 atome d'oxigène, alors 
le poids d'un atome de tantale serait 18 , et celui d'un atome 
d'acide columbique 1 g ; car 1 0 0 * 5,5 * * 18 l 1 ou à-peu-près ; 
et dans l'état actuel de nos connaissances,nous pouvons nous 
Contenter de cette détermination. En la,-regardant comme 
exacte, le columbate de barite de Berzelius serait un composé 
de 1 5 acide - + 1 barite, ou de 3 acide - + 2 barite. 

IV. En cbauffant très-fortement dans un petit creuset un 
mélange d'oxide de tantale et de limaille de fer, cet oxide 
est réduit à l'état métallique et forme un alliage avec le fer. 
Cet alliage a l'apparence de la fonte de fer blanche, mais sa 
texture n'est pas cristalline. Il est assez dur pour rayer le 
verre. L'acide Lydro-cldoro - nitrique dissout facilement le 
fer , et laisse le tantale sous la forme d'une poudre grise. 

V . L'alliage du tungstène et du tantale ressemble au tantale 
pur; mais il est beaucoup plus ferme et plus dur, et il prend 
aisément le poli. 
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Du Titane. 

H NOIRE. I. M. Grégor ayant examiné, en 1791 , un sable noir qui a 
beaucoup de ressemblance avec la poudre à canon, qui se 
trouve dans la vallée de Menachan, dans le Cornouailles, il 
reconnut qu'il était presqu'entièrement composé de fer et 
d'oxide d'un nouveau métal, auquel il donna le nom de me-
nachine1. 11 essaya en vaiu de réduire cet oxide; mais ses 
expériences suffirent pour démontrer la nature métallique de 
cette substance, et que le métal qu'elle contenait avait été 
jusqu'alors absolument inconnu. Quelque curieuse et intéres
sante que fut cette analyse, elle ne parut pas avoir excité 
une grande attention, puisque personne ne songea depuis à 
la répéter ou à vérifier les conclusions de M. Grégor. 

Mais, en 1795, Klaprotb publia l'analyse qu'il avait faite 
d'un minéral rouge brunâtre, connu des minéralogistes sous 
le nom de schorl rouge. 11 le trouva entièrement composé de 
l'oxide d'un métal particulier qu'il appela titane'. Il essaya 
aussi en vain de réduire cet oxide, mais ses expériences ne 
laissèrent aucun doute sur sa nature métallique. Eu examinant 
depuis, en 17^7 , le minéral noir analysé par M. Grégor, il 
le trouva composé des oxides de fer et de titane3. Ainsi, 
l'analyse de M. Grégor était exacte ; son menachine était le 
même métal que le titane^ et par conséquent la découverte 
originale lui en appartenait incontestablement. Le mot titane 
a été préféré par les chimistes pour désigner ce métal, à 
raison de la grande célébrité et autorité de l'illustre savant 
qui le lui avait donné. Vauquelin et flecht répétèrent, en 
1796, les expériences de Klaproth; ils en confirmèrent les 
résultats, et ajoutèrent quelques nouveaux faits à son travail 
sur le titane. Ils parvinrent à réduire une très-petite portion 
de l'oxide de titane à l'état métallique*. Lowitz, de Peters-

• Jcmrn. de Privs. X X X I X , ^aet iSa . 
« Heitrage. I , ¿33. 
3 Ibid. I I , 226. 
* Journ. des Mines. N . ° i5, p . 10. 
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lourg, en 1798 *, et Lampadius en i8o3, s'occupèrent aussi 
de recherches sur ce métal, sur lequel Laugier fit une nou
velle suite d'expériences, qu'il publia en 1 8 1 4 1 . 

On peut obtenir l'oxide de titane en procédant ainsi qu'il 
suit. On réduit en poudre le minéral appelé titanite, et on 
le met en fusion avec deux fois son poids de potasse caus
tique. Après avoir fait digérer dans l'eau la masse fondue, on 
décante le liquide, contenant tout ce dont il avait pu se 
charger : on dissout dans l'acide hydrochlorique la matière 
rouge brunâtre qui reste, puis on verse dans cette dissolu
tion filtrée, un peu d'acide oxalique ou d'oxalate d'ammo
niaque. Il se forme un précipité blanc caillé; ce précipité bien 
lavé et séché, est l'oxide de titane à l'état de pureté. 

Laugier essaya de réduire cet oxide à l'état métallique en 
le formant avec une suffisante quantité d'huile en une pâte , 
qu'il chauffa pendant six heures dans un fourneau de forge. 
La niasse, après son refroidissement, offrait trois couches 
distinctes. La couche du centre était formée d'aiguilles bril
lantes, semblables à de l'oxide noir de-manganèse dans son état 
de cristallisation. La surface consistait en une couche brune 
tres-mince, semblable à l'oxide de cuivre. Entre ces deux 
couches, celle moyenne était remplie de cavités , et avec la 
couleur jaune d'or. C'est cette dernière couche que Laugier 
considéra comme étant le titane à l'état métallique. Son éclat 
est considérable, il est cassant; mais, lorsqu'il est réduit en 
plaques minces , il a beaucoup d'élasticité. 11 est très-in
fusible 3 . 

IL Le titane se ternit à l'air, et il s'oxide aisément par la s-oade. 

chaleur en prenant une couleur bleue. En le projetant-dans 
du nitrate de potasse rouge de feu, il détone + . 

Il semble susceptible de former trois oxides différons, 
savoir: l'oxide bleu ou pourpre, le rouge et le blanc. 

i .En exposant le métal à l'air, il absorbe l'oxigène; et par protox d « . 
cette absorption, le proloxide ou l'oxide bleu ou puurpre 
est produit. 

a. Le deutoxide ou oxide rouge de titane se trouve dans DeutaxiJi. 

* Crrll's Armais. i'Çjn,. I , i83. 
» Ann. rie l.him. L X X X I X , 3oG. 
' INirhnUon's Journal. V I , 6? . 
* Lampadius, ïïicholson's Journ. V I , 6a. 
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la nature. On le rencontre souvent cristallisé en prismes à 
quatre pans. Sa pesanteur spécifique est d'environ 4,2 , et il 
est assez dur pour rayer le verre. Chauffé, il devient hrun , 
et poussé à un feu très-violent, il se volatilise en partie. En 
l'exposant à une chaleur convenable avec du charbon, on la 
réduit à l'état métallique. 

Ptroiidc. 3. Le peroxide ou oxide blanc peut s'obtenir en fondant 
l'oxide rouge dans un creuset avec quatre fois son poids de 
potasse, et en dissolvant le tout dans l'eau. Il se précipite 
aussitôt une poudre blanche qui est le peroxide ou oxide 
blanc de titane. Vauquelin et Hecht l'ont trouvé composé de 
89 parties d'oxide rouge et de 1 1 parties d'oxigène. 

union » v e c JIL r. Le titane ne paraît pas susceptible de combinaison 
combmiibiei. avec le soufre ' . 
Fhoiphure. 3 i ^ Chenevix est parvenu à former le phosphure de 

titane de la manière suivante. Il mit un mélange de charbon 
et de phosphate de titane ( combinaison d'acide phosphorique 
avec l'oxide de titane), et d'un peu de borax, dans un 
double creuset bien luté et exposé à un feu de forge. La 
chaleur fut modérée d'abord, puis successivement augmentée 

Eendant trois quarts d'heure, et maintenue pendant une demi-
cure au plus haut degré possible. On trouva dans le creuset 

le phosphure de titane sous la forme d'un bouton métallique. 
Ce phosphqre est d'un hlanc pâle, cassant et grenu; il est 
infusible au chalumeau *. 

Aiiiagei. IV. Vauquelin et Hecht essayèrent sans succès de former 
des alliages du titane avec l'argent, le cuivre, le plomb et 
l'arsenic ; mais ils parvinrent à en opérer la combinaison avec 
le fer, et à obtenir un alliage de couleur grise, entremêlée 
de pa ticules jaunes brillantes ; ils ne purent réussir à fondre 
cet alliage. 

Les autres propriétés de ce métal sont encore inconnues. 

Telles sont les propriétés de ce genre de corps , autant 
qu'elles ont pu être jusqu à présent examinées. 

1 . Leurs caractères les plus marquants se trouveront 
exposés dans le tableau qui suit: 

1 Grpgor. 
" Nicholson's Journal. V , i34-
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M E T A U X . C O U L E U R . D U R E T É . 
Peucteur 

spécifique. 

P O I K T D I 

Centigr. 

RATION 

Wedee-

POIDS 
d'uà 

•tòma. 

Antimoine blanc. 6 , 5 6 , 7 1 2 4 3 2° 5 , 6 2 a 

Chrome blanc. 9 ? 3 :9 1 7 0 + I 3 , 5 

Molybdène blanc. 8,011 1 7 0 i j S 

Tungstène blanc. 9 • 7 , 4 1 7 0 + ( 12 

Columbium gris. 8 5 , 6 i + 1 7 0 + 18 

Titane jaune. 1 7 0 + l 8 ? 

a. On a présenté, dans la table ci-dessous, les composés 
que ces métaux forment avec l'oxigène, autant qu'ils ont 
été reconnus : 

M É T A U X . O X I D E S . C O U L E U R . 

Oxigene uni 

a l e » 

da mè'tal. 

POIDS 

d'an atóme d'oiide 

métaüique. 

Antimoine. .< 
3 

S r i s . 
blanc. 
jaune. 

1 7 , 7 7 8 

2 3 , 7 ^ 

3 5 , 5 5 6 

Chrome. . ,\ 2 
VERT. 

brun. 
rouge. 8 , 7 2 6 , 5 

Molybdène.-? 2 
/ 3 

brun, 
bleu. 
1 lanc. 

ib',6 
3 3 , 3 

5 o 

7 
8 

9 

Tungstène, .i 1 

0 l a 
brun. 
I A U N E . 

1 6 , 6 

25 

» 4 
• 5 

Columhium .1 1 titane. 5," . I 19 

Titane. . . . 1 2 
I 3 

1 

bleu. 
rouge. 
blanc. 

' 9 ? 

2 0 ? 

2 1 ? 

L'antimoine est le seul de tous ces métaux dont les chlo-
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rures et les iodures aient été examinés. 11 n'a pas été fait non 
plus beaucoup d'expériences sur les composés de ces métaux 
avec les combustibles acidiliables et alcalifiables, à l'égard 
desquels il n'a encore été établi que le peu de faits qu'on 
trouvera énoncés dans les sections qui précèdent, et qu'il 
serait inutile de récapituler ici. 

F I N DU T O M E P R E M I E R . 
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