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Â MADAME DAYY. 

J[L n'est personne à qui 'je puisse à aussi 

juste titre ni avec autant de plaisir dédier 

cet ouvrage qu'à vous , Madame. L'intérêt 

que 'vous avez bien iwuïic prendre à mon tra

vail a été pour moi un motif d'encouragé-
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ment à poursuivre mes efforts ; et je Tai com
mencé et achevé a une période de ma vie qui, 
grâce à vous, a été la plus heureuse. Regardez 
l'hommage que je vous en fais comme le 
garant que je continuerai de cultiver la science 
avec une ardeur infatigable ; veuillez-le rece
voir comme une assurance de ma vive af
fection f

m ce sentiment restera inaltérable, puis
qu'il est fondé sur l'admiration des qualités 
éminentcs de votre âme et de votre esprit. 

H. DAVY. 
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AVERTISSEMENT, 
J'ai tâche , dans cet ouvrage , d'employer, 
autant qu'il m'a été possible , la nomencla
ture la plus généralement suivie de nos jours 
parmi les chimistes de la Grande-Bretagne. 

Par un effet de l'avancement de la science, 
quelques-uns des noms adoptés par les chi
mistes de France impliquent aujourd'hui des 
idées erronées. En pareils cas , j 'ai eu re
cours aussi souvent que j'ai pu aux noms fa
miliers ou aux dénominations anciennes. 

Je n'ai créé des noms nouveaux que lorsque 
les circonstances m'y ont obligé ; et je n'ai 
appliqué ces noms, qu'à des substances nou
velles ou à d'autres dont la composition avait 
été mal entendue et qui étaient confondues 
avec des corps de nature absolument diffé
rente. 

On me désaprouvera peut-être d'avoir dé
signé par des terminaisons simples et liées 
avec les noms de la base , telles que ane 
et ana , les combinaisons de la chlorine ou 
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AVERTISSEMENT. 

gaz oxymuriatique ; mais ces terminaisons 
serviront du-moins comme type de la classe, 
et , sous ce rappor t , elles aideront à soula
ger la mémoire. 

J*ai proposé dans la dernière leçon baké-
rierme , publiée dans les Philosophical Tran
sactions , de dénommer les combinaisons de 
la chlorine, qu'on suppose contenir une pro
portion de ce corps, par la terminaison ane; 
celles qu'on suppose contenir deux propor
tions, par la terminaison ana , et les combi
naisons à trois proportions par anée. Cepen
dant , comme parmi les combinaisons de la 
chlorine avec les métaux on ne trouve jamais 
plus de deux composés distincts qui ap
partiennent au même métal, j 'ai donné à la 
première la terminaison en ane, et à la secon
de celle en ana, sans égard aux proportions ; 
et là où il n'y avait qu'une proportion j'ai 
simplement employé la terminaison ane. Si 
la base de cette réforme est adoptée , il sera 
toujours facile de faire les éorrections néces
sitées par les circonstances ; mais les cas où 
elles seront requises se présenteront rarement» 

Le sel commun, qui contient deux propor-
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AVERTISSEMENT. xi 

tions de chlorine, et qui dans cet ouvrage est 
nommé sodane , devra être nommé soàana ; 
ferrane devra être nommé ferranea, et ferrane, 
ferranée , et arsenicane devra être changé en 
arsenicana. ' . 

Quelques personnes pourraient préférer le 
terme chloride d'après son analogie avec oxide; 
mais, ainsi que je l'ai fait remarquer dans l'in
troduction, notre nomenclature aurait été plus 
simple et d'un usage plus commode si par les 
termes on n'avait pas voulu exprimer théori
quement la composition des corps ; et comme 
les alcalis fixes, les terres et les oxides, sont 
des substances semblables, et que la terminai
son en a a été appliquée aux deux premiers 
de ces corps , il serait peut-être convenable 
de l'appliquer également au troisième. 

Cependant, comme le mot oxide est gé
néralement admis et employé, je l'ai con
servé, en me servant de la méthode du docteur 
Thomson pour distinguer les différens oxides 
du même métal, laquelle consiste à faire pré
céder le mot oxide de syllabes tirées des ter
mes numériques grecques ; ainsi deutoxide , 
tritoxide, tetroxide, signifie que les corps con-
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XI] AVERTISSEMENT. 

tiennent deux , trois ou quatre proportions 
d'oxigène. Lorsque le mot oxide est employé 
seul, on suppose que le corps ne se combine 
que dans une seule proportion avec l'oxi-
gène. 

Quelque effort que l'on fasse, on ne pourra 
parvenir à accommoder la nomenclature ac
tuelle à l'idiome de notre langage; et jusqu'à 
ce que quelques principes généraux de per
fectionnement aient été établis par un com
mun accord entre les hommes éclairés des 
différentes parties de l'Europe , on ne peut 
point s'attendre à ce que cette nomenclature 
devienne un langage philosophique. On criti
quera toujours toute innovation, fût-elle même 
nécessaire ; et tant qu'on n'auva pas adopté 
un système plus simple de nomenclature, le 
néologisme sera sujet à être désapprouvé. 

Je n'ai rapporté que dans un petit nom
bre de cas les expériences d'après lesquelles 
les nombres représentant les corps indécom
posés ont été calculés. Il aurait été incompa
tible avec l'objet d'un ouvrage élémentaire, 
consacré aux vérités et aux méthodes géné
rales de la science , de donner une histoire 
détaillée de ces expériences; mais je me pro-
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pose d'offrir bientôt au public, dans un ou
vrage particulier , le détail des travaux que 
j'ai exécutés dans la chimie analytique pen
dant les douze dernières années. 

J'ai presque par-tout indiqué des nombres 
entiers , soustrayant ou ajoutant les parties 
fractionnelles, afin qu'ils puissent être facile
ment retenus. Lorsque le nombre était fourni 
par des expériences dans lesquelles on pou
vait soupçonner une perte de matière, j'ai 
ajouté les parties fractionnelles jusqu'à faire 
un nombre entier ; c'est ainsi que le nombre 
représentant le barion se rapproche davantage 
de iao, que de i3o ; cependant je l'ai donné 
comme i3o , parce qu'il avait été déduit d'une 
expérience indirecte dans laquelle on pouvait 
plutôt croire à une perte de poids qu'à une 
augmentation de matière provenue d'une sour
ce étrangère. 

Si le public reçoit favorablement monjxa-
vail, tout imparfait qu'il soit, j'espère pouvoir, 
dans une nouvelle édition de l'ouvrage, com
pléter la série des nombres et fixer quelques-
uns de ceux qui sont encore incertains. 

Je ne puis terminer sans reconnaître tou-
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XÍ AVERTISSEMENT. 

tes les obligations que j'ai à mon frère ¡ 
M. J. Davy , pour l'assistance pleine de zèle 
et de savoir qu'il a bien voulu me prêter dans 
la poursuite des recherches qui ont servi de 
matière à ce traite'. 

J'ai aussi été très-utilement secondé dans 
mes expériences par M. E. Davy et par M. 
G. Mo ore. 

Le plus grand nombre des expériences a 
été fait au laboratoire de l'institution royale; 
et toutes celles qui étaient susceptibles de dé
monstration ont été publiquement répétées 
dans la salle de cet utile établissement, pen
dant le cours de mes leçons ; et elles ont été 
accueillies par les membres de l'institution 
d'une manière dont le souvenir commandera 
toujours ma reconnaissance. 
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PRÉFACE 
DU T R A D U C T E U R . 

JE livre au public la traduction de la pre
mière partie du premier volume de la Chimie 
philosophique de Davy.Je me suis empressé de 
faire connaître en France l'ouvrage du chi
miste le plus profond et le plus magnifique qui 
ait encore paru, en le traduisant à mesure 
qu'un volume en était sorti des presses. 
La seconde partie suivra immédiatement cel
le-ci , et la suite de l'ouvrage n'éprouvera pas 
plus de retardement. J'ai rendu l'auteur littéra
lement et autant que le génie différent des deux 
langues pouvait le permettre. M. Davy appar
tient à la classe des écrivains qui , profondé
ment pénétrés de leur sujet, n'emploient au
cune expression, n'adoptent aucune tournure 
de phrase auxquelles ne soit attaché un sens 
particulier et défini. Le moindre changement 
à des pareilles compositions en intervertit sou
vent les idées comme cela est arrivé à plusieurs 
de productions détachées de l'auteur qui ont 
été traduites dans les journaux, et dans les
quelles, suivant ses propres expressions, il a 
été fortement déguisé. Cette méthode de tra
duire a dû influer sur mon style qui déjà de-
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Xvi PRÉFACE 

J'ai en outre extrait d'un mémoire présente 

vait inévitablement être moins correct qu'on 
aurait été en droit de l'attendre d'un Fran-
cais-né. 

J'ai présenté en plusieurs endroits à la suite 
de l'original des interprétations théoriques 
suivant la réforme dont j'ai posé lesfondemens 
dans ma Lettre a Bucholz. 

On sait qu'un des principes de cette théorie 
repose sur la nature matérielle du calorique 
que je considère comme un composant essen
tiel de la matière organisée. Les vues de l'au
teur à l'égard de cet agent sont tout-à-fait 
différentes des miennes, en ce qu'il le consi
dère Comme une pure force, ainsi qu'on le 
verra par la lecture de cet ouvrage. J'ai cru 
utile de rapprocher nos deux opinions, afin de 
mettre le public plus à même de les comparer. 

J'ai compris au nombre de mes additions les 
bases des théories électro-chimiques de deux 
hommes d'un grand génie, M. Oersted et M.Ber-
zelius. Ces auteurs ne se sont pas positivement 
prononcés sur la question de l'immatérialité 
ou de la matérialité du calorique, mais leur 
manière de considérer l'intervention de cet 
agent dans l'exercice des affinités les éloigne 
entièrement de mes idées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DU TRADUCTEUR " Xvij 

à l'Académie de Berlin quelques vues sur une 
théorie réformée du phlogistique. C'est un sys
tème qu'on aurait pu soutenir à l'époque du 
dernier changement de la théorie, et qu'alors 
aucune considération n'aurait pu renverser. 
J'ai ainsi réuni les divers matériaux d'après 
lesquels on doit prononcer sur le mode d'ex
pliquer les phénomènes de la science. 

Mes opinions sur la nature du calorique 
sont moins différentes de celles des chimistes 
français, qui, en général, le considèrent éga
lement comme une matière ; mais ils ne lui 
attribuent qu'une influence de concours dans 
le changement chimique des corps ou ne lui ac
cordent que des effets de disposition. Pour moi, 
le calorique est un élément matériel qui entre 
dans la composition de tous les corps conte
nant de l'oxigène organisé, et qui se propor
tionne, pour la saturation de ce principe, de la 
même manière que le fait l'hydrogène, lequel 
est le second élément de la matière terrestre, 
et que le ferait un corps composé à l'égard 
d'un élément ou d'un autre composé. 

• 
Le gaz oxigène est le radical de ces diver

ses combinaisons du calorique ; avec lui se 
proportionne, en différens rapports et en 
échange de cet agent, l'hydrogène, tant libre 
qu'engagé, avec la substance inorganique du 
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XVlij PREFACE 

globe, laquelle lui sert d'excipient. C'est un 
composé binaire saturé, à parties égales, de ca
lorique et d'oxigène, comme, suivant toutes 
les apparences, la substance du globe est un 
semblable composé d'oxigène et d'hydrogène, 
exempt de toute combinaison avec du calo
rique. 

Le gaz oxigè'ne ne peut échanger pour de 
l'hydrogène qu'une faible partie de son calo
rique. Quinze d'oxigène avec i3de calorique et 
3, d'hydrogène forment l'eau, laquelle ne peut 
exister que dans une seule proportion, à cause 
qu'entre trois corps simples et en combinai
son immédiate il ne peut s'exercer qu'une 
seule affinité. L'eau est l'unique composé ter
naire connu. Le rapport des élémens dans ce 
liquide attribue au calorique une grande supé
riorité d'attraction pour l'oxigène sur l'hydro
gène. La supériorité d'attraction de l'hydro
gène sur le calorique, en procurant le dépla
cement complet de celui-ci d'avec l'oxigène , 
comme celle contraire procure le déplacement 
complet de l'hydrogène d'avec l'oxigène dans 
la formation du gaz de ce principe , aurait, 
par la récomposition de la matière primitive 
du globe , fait retourner l'univers au néant. 

L'hydrogène engagé, soit avec la base pri
mitive des corps dans les métaux, soit avec 
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DU TRADUCTEUR. xvix 

des acides secs dans les combustibles acidifia-
bles , peut se substituer dans un plus grand 
rapport au calorique de l'oxigène, et la com
binaison forme alors de l'eau prise en enga
gement par le me'tal ou par le combustible 
acidifiable en échange de plus ou moins de 

'leur hydrogène, et substituée dans une nou
velle portion de son calorique. Aussi est-ce 
en échangeant à leur tour cette eau avec de 
l'hydrogène que les oxides de ces corps et 
les sous-acides sont réduits. Les acides com
plets sont des acides secs salifiés par de l'eau. 

Dans toutes les combinaisons entre des corps 
oxidés, l'hydrogène du corps le moins saturé 
d'oxigène se substitue à une portion du calo
rique de l'autre corps, et la température s'é
lève; et lorsqu'un corps se décompose spon
tanément ou par le feu, le calorique enti e en 
engagement chimique à la place de l'hydrogène, 
avec l'oxigène du corps le plus oxidé. Le pro-
portionnément est si rigoureux qu'un défaut 
de calorique quelque petit qu'il soit est tou
jours un obstacle invincible à la décomposi
t ion, et qu'un excès du même agent peut éga
lement s'y.opposer. C'est pourquoi le calori
que dégagé dans une composition de corps est 
toujours la mesure de l'affinité ; et, dans toute 
combinaison par décomposition, il doit encore 
se déplacer du calorique ; car c'est l'excès de 
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XX P R E F A C E 

l'hydrogène du corps décomposant sur celui 
du corps décomposé qui détermine l'affinité. 

- Veut-on décomposer un corps par la réduc
tion, si c'est de l'hydrogène qu'à cet effet on 
emploie, il faut que l'oxigène dans le corps 
à réduire possède assez de calorique pour se* 
proportionner avec cet hydrogène au degré 
de la formation de l'eau ; ce qui ne peut 
se faire jusqu'à l'entière1 réduction que pour 
les thermoxides ou pour les oxides et les aci
des susceptibles de se sousoxider ; mais de 
l'hydrogène ne peut entièrement décomposer, 
ni un oxide, r\i un acide, à-moins que du 
calorique ne concoure à l'opération. ISous al
lons voir ce qui s'y oppose, en prenant pour 
exemple de l'oxide de fer et de l'acide sulfu-
Tique. 

Dégagez du gaz hydrogène dans de Feau te
nant en délayement de l'oxide rouge de fer, 
il se formera de l'oxidule de ce métal, non 
que l'oxigène enlevé soit .par lui-même pro
portionné de calorique pour la formation de 
l'eau , mais la portion d'hydrogène qui de
vient libre , en se surcombinant à l'oxigène 
restant , en déplace de cet agent , lequel 
proportionne l'oxigène enlevé dans le rapport 
de l'eau. Cependant, de l'oxidule de fer que 
l'on échauffe au rouge, ou sur lequel on di-
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rige un courant de gaz hydrogène enflammé, se 
réduit en métal à la faveur du- calorique ad
ministré , qui proportionne l'eau d'oxidation 
au degré de ce liquide incombiné. 

Il en est de même de l'acide sulfurique dis
sout dans l'eau: l'hydrogène ne peut en dépla
cer de ce liquide d'hydratation qu'au degré de 
l'acide sulfureux et à la faveur de l'hydrogène 
qui se surcombine à l'acide en remplacement 
de son équivalent en calorique v avec lequel 
l'eau se proportionne pour sa décombinaison. 
Avec une chaleur suffisante pour se substituer 
près de l'oxigène de l'eau à l'hydrogène sous-
saturé de l'acide sec,la substitution serait com
plète : il se régénérerait du soufre, et l'hydro
gène déplacerait infiniment plus de calorique 
d'avec l'oxigène de l'acide sec sulf,urique. 

Veut-on oxider du soufre par le procède in
verse ou à l'aide de l'eau , la substitution de ce 
liquide à l'oxigène demandera une addition de 
calorique capable de représenter , près de 
l'oxigène de l'acide sec dans le soufre , la 
force de saturation de tout l'hydrogène dont 
cet oxigène est surcombiné; ou le calorique dé
placé d'avec l'acide par la surcombinaison de 
l'hydrogène devra être restitué à ce corps si 
l'on veut que de Feau puisse le déplacer ; ou 
encore l'oxigène de l'acide ne pourra céder 
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de l'hydrogène sans recevoir du calori
que en échange. (Cependant, l'eau oxide à 
froid les métaux qui ont plus d'affinité avec 
ce liquide que l'oxigène de celui-ci n'en a 
avec une certaine quantité de calorique, parce 
que ces corps, ne contenant point d'oxigène, 
laissent déplacer leur hydrogène,sans qu'il soit 
besoin d'y substituer du calorique ; il s'en 
déplace au contraire d'avep l'eau par l'hydro
gène dont, ce liquide Se surcombine; et les mé
taux, qui ont moins d'affinité avec l'eau que le 
calorique, s'en laissent déplacer dans leur hy
drogène par une addit ion.de cet agent; et 
l'on connaît des cas où, à la faveur du calori
que , des métaux thermoxigènes s'oxident par 
l'eau. 

D'après 4ces faits et d'après des milliers d'au
tres qu'embrasse le domaine de la chimie , 
le calorique doit être considéré comme le troi
sième composant des corps qui admettent de 
l'oxigène dans leur constitution; de cette na
ture sont tous les corps, hors l'hydrogène et lès 
métaux réduits. Le calorique est un véritable 
élément des corps, qui ne peut y exister qu'en 
remplacement d'hydrogène , comme l'hydro
gène ne peut se trouver dans les corps qu'en 
remplacement de calorique ; et ces deux subs
tances s'y trouvent dans des proportions dé
terminées et dans des rapports invariables 
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l'une 1 vis-à-vis de l'autre, pour le même objet 
qui est de satisfaire au besoin d'engagement 
de l'oxigène, lequel ne peut non-seulement pas 
exister incombine', mais même pas en sous-sa
turation. L'hydrogène, au contraire, est plutôt 
passif qu'actif dans l'exercice des affinite's, et 
il n'en possède aucune pour le calorique. 

• 

La tension du calorique doit être différente^ 
suivant la nature de la combinaison qu'il a à 
contracter. Dans les combinaisons directes de 
l'oxigène, il doit être le plus tendu. Il peut 
être moins tendu pour la dernière saturation 
d'un corps déjà oxide'; et là où il doit seu
lement se substituer près de l'oxigène d'un 
troisième oxidant,. et tel que cela a lieu dans 
des sels qui sont hydratés par l'eau, il peut 
se trouver à une tension peu supérieure à son 
état de chaleur. C'est le degré de force gra
vitante, dont l'oxigène reste pourvu, qui rè
gle la force antigrave, qui doit le mettre en 
mouvement. 

L'addition du calorique n'augmente pas le 
poids des corps, parce qu'elle n'ajoute rien à 
la quantité de leur matière grave ou à la force 
de leur pression contre le centre du globe. Le 
calorique est une matière qui ne presse que 
dans le sens du soleil. C'est la circulation du 
calorique entre le soleil et la terre qui entre-
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tient le mouvement de la matière et l'orga
nisation du globe. Si le calorique gravitait 
moins activement vers sa planète, elle parta
gerait le repos de la matière terrestre; il ne 
dilaterait et ne gazifierait point les corps, et 
le tout formerait une masse compacte, inerte, 
autour du centre de la terre ; mais l'Etre qui 
a tout crée' y a plus sagement pourvu, et l'on 
ne peut qu'admirer la puissance qui par des 
moyens aussi simples a fait naître des résultats 
aussi compliqués. 

Ce n'est encore là que le très-petit nom
bre des propriétés , que j'attribue au calori
que, qu'il possède réellement; et par lesquel
les il s'immisce comme matière , et en se 
mettant à la place de l'hydrogène ou en lais
sant prendre sa place par ce principe dans 
1* composition et la décomposition de tous 
les corps. On trouvera le développement de 
ses autres propriétés dans les additions. 

Il y a un autre point dans lequel ma théo
rie diffère de celle actuellement suivie ; c'est 
que je cotisidère l'hydrogène comme le prin
cipe général de la combustion. Ainsi, les mé
taux sont composés de la matière inorgani
que du globe et d'hydrogène; et les combus
tibles acidiiîables non métalliques sont des 
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acides secs hydrogénés , comme le gaz muria-
tique oxigéué est un semblable acide oxigé-
né. Les autres corps consistent tous en ceux-
ci, combinés avec de l 'oxigène, avec de l'hy
drogène ou entre eux. 

J'avais depuis long-temps réfle'chi sur l'in-
flueiîce du calorique dans les opérations de 
la ch imie , et déjà, dans ' ma Théorie delà 
Combustion^ j 'avais enseigne* la doctrine de son 
intervention dans la composition matérielle 
des corps. Dans toutes les décombinaisons chi
miques , et par-tout où un corps devient c o m 
bustible, je voyais du calorique s'engager fixe
ment et par une affinité contre laquelle la com
pression aidée de la plus forte baisse de tempé
rature n'avaient aucun pouvoir de déplacement 
ou de remise en équi l ibre ; et ce même calo
rique , lorsque par un autre engagement le 
corps perdait de sa combustibil i té reparais
sait hors de combinaison. Dès-lors j 'ai dû con
sidérer le calorique comme un élément de 
combinaison, qui s'échange avec le principe de 
la combustibilité pour la saturation d'un troi
sième pr incipe, que j 'ai bientôt reconnu être 
l 'oxigène, puisque les corps près desquels il 
se substitue au principe combustible sont , ou 
de l 'oxigène, ou des corps oxidés. C'est ainsi 
qu'est née ma théorie actuelle, dans laquel le , 
comme on a déjà pu le Yoir , je n'admets que 
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trois élémens, qui sont l'oxigène ou le prin
cipe comburant , l'hydrogène ou le prin
cipe combustible, et le calorique qui est le 
corps éliminé dans l'action entre les deux au
tres principes, lequel peut désunir ces prin
cipes , ayant pour l'oxigène une plus forte at
traction que l'hydrogène. J'ai appliqué cette 
théorie aux principaux passages' du livre que 
j'ai traduit, sans toutefois prétendre infirmer 
en la moindre chose la théorie adoptée par 
l'auteur. 

J'ai dû quelquefois répéter le même prin
cipe à* mesure que l'occasion de l'appliquer 
5e présentait ; aussi n'ai-je fait que des ap
plications et nullement une exposition systé
matique , et cette méthode m'a obligé à des 
développemens réitérés. Je pourrai à la fin de 
l'ouvrage donner les aphorismes de ma théorie. 

Mes principes ne sont en rien opposés à 
la théorie de Lavoisier , dont ils forment au 
contraire seulement une amplification déduite 
des nouveaux faits ; et ma réforme consiste 
principalement à regarder l'hydrogène comme 
l'aliment exclusif de la combustion, et les mé
taux, ainsi que les combustibles acidifiables, 
comme des corps composés. 

J'ai de plus introduit la doctrine des en-
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gagemens que j'appelle par pîusoxidation , 
parce qu'ils consistent dans la saturation 
supple'mentaire des corps déjà oxidés par 
de î'oxigène ou par un autre corps oxidé. Je 
les ai aussi nommés vice-hydrataiions , parce 
que dans le plus grand nombre des cas ils se 
font par la substitution d'un acide ou d'un 
oxide à l'eau d'hydratation d'un corps. C'est la 
combinaison que les corps contractent après 
qu'ils sont assez saturés d'oxigèlie, pour ne plus 
pouvoir décomposer le gaz de ce principe dans 
son calorique chimique, ou l'engager sans qu'il 
soit condensé par un autre corps. Le carac
tère d'un oxide est de ne pouvoir être décom
posé que par le feu ou par les réductifs : celui 
d'un plusoxide est de pouvoir échanger son 
plusoxidant avec un autre corps de la même 
qualité. C'est ainsi que les acides se substituent 
à I'oxigène des oxides thermoxidés et des oxi
dés solubles ; que les oxides de leur côté se 
substituent à l'eau des acides,à leur hydrogè
ne et à I'oxigène d'un pareil corps, dans le gaz 
muriatique oxigétié ; que l'eau elle-même, sui
vant les circénstances, opère Ces diverses subs
titutions.Les produits de ces combinaisons sont 
des sels qui à leur tour se plusoxident par d'au
tres corps. Le procédé de la pîusoxidation s'an
nonce toujours par une précipitation de calori
que. On s'apperçoit facilement que cette doc-
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trine comprend la généralité des phénomènes 
de la chimie. 

Toutes les autres parties de la théorie exis
tante ont été conservées ; et il n'a été fait au
cune innovation à la nomenclature de la scien
ce. Cette nomenclature pourra être étendue 
et rectifiée, mais elle ne devra jamais être chan
gée, parce que ses termes sont l'expression de 
faits que le temps ne peut pas plus altérer 
que la célébrité de ceux qui les ont décou
verts. 

On trouvera dans la suite de l'ouvrage des 
apperçus théoriques qui ont un rapport direct 
avec mes nouveaux principes,et que déjà long
temps auparavant l'auteur avait publics. Je 
suis loin de croire qu'il en avait puisé l'idée 
fondamentale dans mon Electricité, où on a 
pu la voir exposée. Je pense au contraire 
que la vérité s'est offerte à lui comme à moi, 
et je ne puis que m'applaudir de m'être ren
contré avec un savant dont l'autorité est 
d'un aussi grand poids. 

Les additions que j'ai faites à cette première 
partie, quoique imprimées en caractère petit-
texte, en ont tellement accru le volume que 
j'ai dû transférer à la seconde partie la sixiè
me division et les considérations sur les subs-
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tances indécomposées et sur celles imparfaite
ment connues, ainsi que l'histoire de la science 
en forme d'introduction. Cette seconde par
tie sera moins volumineuse que la première, 
étant moins susceptible d'additions; et quant 
à l'introduction, comme elle aura sa pagina
tion particulière, on pourra toujours la repor
ter à la tête de l'ouvrage. 

J'avais un moment pense' de rejeter mes ad
ditions à la fin de l'ouvrage dans un volume 
à part ; mais ayant réfléchi combien il -est 
incommode de devoir à chaque instant recou
rir à différens volumes pour chercher des rap
portés de numéros , je les ai insérées à la 
suite des passages auxquels elles sont relati
ves , en les distinguant toutefois du texte par 
un caractère différent. 

Les commençans pourront ne lire d'abord 
que le texte, et je leur en donne même le 
conseil ; une seconde lecture de l'original, com
binée avec celle des additions, ne pourra que 
leur être utile, lorsqu'ils seront assez familiers 
avec les élémens de la science, pour la faire 
avec fruit. Ce n'est pas que l'intelligence de 
ma théorie soit si difficile, mais elle a pour les 
premières études l'inconvénient de ne pas être 
distribuée dans un ordre élémentaire. 
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(*) M. Schweigger a proposé de nommer halogène 
le gaz muriat ique oxigéné : ce nom est composé de 
àXç sel j et n/svstv engenilrer ( engendrant sel ) et s u p 
pose que _ l a ' n a t u r e simple de ce gaz soit admise ; il 
est assez généralement adopté en Allemagne , et M. 
Reimvardt l 'a t radui t en hollandais par le terme cor
respondant à salige.ne. On en fait dériver halo'ùle y 

protol ia loïde, deutolialoïde , hyperhaloïde. . pour d é 
signer ses combinaisons. Il pourra i t donner lialogéna-

J'ai inséré dans le corps de l'ouvrage quel
ques additions que l'auteur avait placées à la 
fin du volume. 

J'ai aussi ajouté à l'ouvrage les découver
tes et améliorations qui ont paru pendant le 
court intervalle entre la publication de l'origi
nal et celle de la traduction. J'ai fait imprimer 
cette partie en même caractère et avec le mê
me interlignement que le texte; mais" je l'ai 
distinguée par des tirés, et j 'en ai agi de La 
même manière par rapport aux extraits de 
mon Mémoire a l'Académie de Berlin, auxquels 
j'ai en outre apposé des guillemets. 

Je n'ai point conservé la terminaison en a 
que l'auteur a donnée aux oxides solubles , 
et j'ai changé en anée la terminaison en anq^ 
par laquelle M. Davy distingue la seconde 
saturation entre un combustible et le gaz 
muriatique oxigéné(*). J'ai cru quela terminai-
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gon en a e'tait trop latine pour être intro
duite dans la langue française ; et j'ai fait de 
même à l'e'gard de la terminaison, également 
latine, en um, donnée par l'auteur aux nou
veaux métaux que j'ai transformée en celle par
faitement française, en on. Si l'on avait connu 
trois différens degrés de proportionnément 
entre le gaz muriatique oxigéné et les corps 
combustibles , j'aurais rendu le premier de-

tes , halogène oxigéné , halogénates oxigénés , éther 
halogénique , etc. ; le te rme acide muriat ique est con
serve. Déjà Pr ieur avait proposé murigene , d 'où m u -
rides , e tc . , et moi -même avant tout cela, j'avais fait 
voir dans le premier volume du Buchoîz que le terme 
muriat ique , lequel dérive de muriate , ne présentait à 
l 'esprit d'autre racine , pour le comburant acidifia-
1)1 e de l'acide , que le nom muriate , lequel appart ient 
au se l ; mais que le terme mure est un sous-dérivé, qui 

Feut devenir dérivé immédiat en nommant mur ique 
acide , et en laissant aux sels le nom de muriates. L'a

cide muriat ique oxigéné serait du mure comme l'acide 
sulfuriquë hydrogéné est du soufre ; son acide par h y 
drogénation se ra i t ' de l'acide m u r i q u e , etc. J'ai exposé 
dans mes additions au présent ouvrage plusieurs m o 
tifs de préférence en faveur du te rme chlore, qui a 
du rapport avec phosphore e t bore , lesquels donnen t 
par l'oxigénation le même genre de corps que le chlore 
donne par l 'hydrogénation , c 'est-à-dire, des ac ides , que 
les uns génèrent comme étant des combustibles acidifia-
bles, et l 'autre comme étant un comburant acidifiable, e t 
tous en formant de l'eau. Le mot chlore donne acide ch lo-
rique ; chlorates, chlore oxigéné et chlorates oxigénés; et 
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gré par la. terminaison en an, le second par 
celle en ane, et le troisième par celle en 
anée ; ainsi, en supposant que le fer eût été 
susceptible de ces trois degrés de proportion-
j iement , je les aurais traduits par ferran , 
ferrane et ferranée. L'auteur a conservé dans 
ces termes le double r , parce que la termi
naison est appliquée au nom latin ferrum. 

si l'acide muriat ique venait à être substitué d'ans son eau 
par de l 'hydrogène , le combustible qu'on obtiendrait 
prendrai t alors ce n o m ou celui de mure . Ce combus
tible serait un acide sec hydrogéné comme le sont tous 
les combustibles acidifiablesl^es termes chtorine et chlore 
ne préjugent en rien la question de la nature int ime 
de la substance qu'ils représentent , comme le font ceux 
de murigène et d'halogène. Le nom chlore a de plus le 
mér i te de dériver d'un terme proposé par l 'homme i l 
lustre qui nous a si bien fait connaître le gaz muriat ique 
oxigéné , et ce t i tre est décisif pour son adoption. 

C'est un défaut dans la» nomenclature que plusieurs 
mots qui devaient être des racines aient été composés 
de ceux qui par la nature de la chose en étaient les dé
rivés ; c'est ainsi que muriate a fourni muriat ique , 
borate ; boracique , etc. MM. Gay-Lussac et Thénard 
ont très - sensément corrigé ce défaut par rapport au 
t e rme bore et à ses dérivés. Dans un Système raisonné 
de Nomenclature chimique, cjue je dois publier incessam
men t , je proposerai la rectification de plusieurs autres 
termes. 
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ELEMENS 

DE 

PHILOSOPHIE 

C H I M I Q U E . 

DIVISION I 

S U R L E S P O U V O I R S E T L E S P R O P R I É T É S D E L A M A T I È R E , ET 

S U R L E S L O I S G É N É R A L E S D E S C H A N G E M E N S C H I M I Q U E S . 

I. Observations préliminaires. 

XJES formes et les aspects des êtres et des choses qui 
couvrent la surface externe du globe sont variés à l ' in
fini , et se trouvent sujets à une continuelle altération. 
La surface entière du globe éprouve également des m o 
difications. Soumise à l'action de l 'humidité et de l ' a i r , 
elle fournit la nourri ture aux plantes. Un nombre i m 
mense de productions végétales naît de matières qui sont 
en apparence les mêmes. Celles-ci passent à l'état de 
sijpstances animales. Une sorte de matière animale se 
transforme en une autre . Les formes les plus parfaites 

c 
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et les plus belles de la vie organisée déclinent au bout 
d'un certain temps et se résolvent en agrégés inorgani
ques ; et les mêmes substances é lémentaires , différem
men t disposées , sont répandues dans le sol inerte , ou 
étalent dans les fleurs le coloris le plus brillant et 
répandent l 'odeur la plus suave , ou bien elles devien
nen t dans les animaux les organes actifs de l'esprit et 
de l'intelligence. Des cbangemens du même ordre se 
rencontrent dans les opérations de l'art j des substances, 
ayant le caractère de t e r r e s , sont converties en métaux ; 
de l'argile et du sable sont unis de manière à former 
de la porcelaine -, des terres et des alcalis sont com
binés en verre ; des substances insipides deviennent 
acres et corrosives ; des couleurs sont fixées sur des 
étoffes, changées ou enlevées ; en un mot , les produc
tions des règnes m i n é r a l , végétal et animal , sont trans
formées en substances nouvelles , et appropriées aux 
besoins et à l 'agrément de la vie civilisée. 

Vouloir traiter en détail de phénomènes aussi diversi
fiés et aussi compl iqués , les distribuer et déduire des 
lois générales de leurs analogies , serait un travail au
quel la vie la plus longue de l 'homme le plus l a b o 
rieux et le plus intelligent serait en vain consacrée. L e 
commençan t , qui a l'avantage de pouvoir se rapporter 
aux connaissances recueillies par différons individus , 
en différens temps , peut suivre des méthodes beau
coup plus simples d'acquérir la science , en recourant 
aux principes généraux qui font connaître les pouvoirs 
et les propriétés de la m a t i è r e , lesquels donnent lieu 
aux phénomènes de la chimie, i l applique ces pr inci
pes aux actions qui se passent entre les divers cofps 
existans dans la nature ou qui sont produits par l'art ; 
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il procède graduellement et se rapporte aux observa
tions ; aux expériences et aux analogies distinctes , et 
passe des changemcns les plus simples' aux plus com
pliqués } de manière à dévoiler les lois qui les gou-
vernent-

Nous avons établi comme probable que la substance du globe , avant 

son organisation , était composée de parties égales d 'oxigène et d ' hy 

drogène , et que son immense masse restée inorganique pouvait encore 

Consister dans les mêmes principes. L'intervention du calorique, .en enle

vant à cette matière nnc portion d 'oxigène, l'a laissée surcombinéc d 'hydro

gène, et par conséquent Lransformée en métaux. C e sont, sons la forme de 

terres oa métaux oxidés , les substances presque exclusives qui c o u 

vrent la surface du globe. U n enlèvement p lus ou moins considérable 

d 'oxigène , d'où est résulté une surcombînaison diversement propor t ion

née d 'hydrogène , a donné lieu à la formation des divers métaux. H est 

probable qne les oxides terreux ne se soient pas formés postérieurement 

k leurs tnétrmx, mais simultanément avec eux . Il suffit 3 en e f fe t , que 

dn calorique intervienne dans la combinaison , pour qne de la matière 

primitive a laquelle de l 'oxigène avait été enlevé fut transformée 'en 

exide métallique j car nn Ici oxide est de cette matière désoxigénée pour 

Félat de métal, sans caloriqne intimement combiné Si l'eau avait dû oxider 

les métaux des terres , en en .déplaçant l 'hydrogène oxidable et en d é p o 

sant el le-même du ca lo r ique , beaucoup phis d ^ y d r o g é n e se serait trouvé 

dans l'air, comme produit de"ceUe immenseopérat ion. L 'eau an contraire est 

née de la substitution du calorique à nne grande quantité d 'hydrogène 

près de l 'oxigène d e l à matière pr imi t ive , et sans doute atissi de J'oxi-

gène enlevé , uni à de l ' hydrogène déplacé. L 'eau est le seul corps oxidé 

qui n'a point de b a s e , et c'est la seule combinaison ternaire c o n n u e . 

L e gaz oxigène consiste en parties égales d 'oxigene et de calorique , 

comme la matière primitive du globe consiste en parties égales d 'ox î -

gèneet d 'hydrogène. II n 'y a également que ces deux combinaisons binaires 

dans la nature : tontes les antres combinaisons sont pins compliquées 

o u consistent en des composés avec le seul corps simple qui est l 'hy

d r o g è n e , ou avec des corps eux-mêmes déjà composés Les métaux ont 

pour principes la combinaison hinaire d 'oxigène et d ' h y d r o g è n e , avec 

ce dernier principe en surcombinaison. C e son t , avec l 'hydrogène , Ici 

seuls corps non - oxidés connus , ou les seuls qui contiennent l ' hyd re -
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gène réduit , parce qne le principe qui est l 'élément de tonte c o m 

bustion doit l'être aussi de toute réduction. 

O n -voit déjà que l 'adjonction du calorique à tin corps rédui t , avec 

déplacement à demeure d'une quantité relative d 'hydrogène , doit faire 

de ce corps un nxide : c'est probablement ainsi que se sont oxidés les 

métaux des terres , et qu'à été désengagé l ' hydrogène pour la formation 

d'une partie de l 'eau. 

L e s acides secs h y d r o g é n é s , ou le carbone , l 'azote , le soufre , le 

p h o s p h o r e , le bore et le f luors , ont ainsi pu prendre naissance par 

de» métaux qui se sont oxidés en s'adj oignant inamovihlement du calo

rique et sans que de J 'hydrogèue en ait été déplacé à demeure. 

D e - m è m e l'acide muriatiqne oxigéné aura pn devoir son ex is tence , soit 

a un métal fortement déplacé dans son h y d r o g è n e , avec demeure en 

engagement de sou oxigène , a l'aide du calorique inamoviblement a c c é 

dant , ou l 'acide muriatiqne simple a pu être le produit d'une formation 

immédiate d'eau dans laquelle de la base légèrement désoxigénée a été 

retenue. 

Pour éprouver le changement organisateur dans sa matière , le globe 

a seulement du se tronver momentanément a u n e distance du s o l e i l , 

à laquelle , à l'aide du calorique , de l 'hydrogène , a pu être déplacé, ou 

de l 'oxigène enlevé. 

II. Des formes de la matière. 

i. Parmi les vues générales que l 'on peut déduire 
des propriétés des corps na ture l s , certains rapports au
torisent à les distribuer en quatre classes différentes f 

dont chacune est distincte par des qualités sensibles 
e t constantes. 

2. La première classe est composée de corps soli
des t lesquels forment la grande partie de ce qui est 
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connu du globe. Les corps so l ides , lorsqu'ils sont en 
petites niasses , conservent une forme quelconque q u e , 
par des moyens mécaniques ; on parvient à leur donner. 
Leurs parties sont difficilement séparées, et ne peuvent 
pas de suite être réunies après leur séparation. Q u e l 
ques corps de cette nature cèdent sous la pression ; 
m a i s , après que l'effort a cessé , ils ne reprennent pas-
leur première forme : ils sont appelés corps non-élas
t iques ; d'autres corps qui reprennent leur forme sont 
appelés corps élastiques. Les corps solides diffèrent 
en t re eux par le degré de leur dureté , par leur cou
leur , leur opacité ou leur transparence , et par leur 
densité ou différence de poids sous les mêmes volumes , 
et lorsque leurs formes sont régulières , ou qu'ils sont 
cristallisés par la nature de ces formes. 

3. La seconde classe est composée de corps liquides, 
dont les variétés sont encore plus nombreuses. Les l i 
q u i d e s , lorsqu'ils sont en petites masses , affectent la 
forme spliéiique 5 leurs parties jouissent du libre m o u 
vement. Ils diffèrent en densité et ténaci té , en cou
l e u r , en opacité et en transparence. Ils sont en général 
regardés comme incompressibles , ou du-moins une force 
mécanique très - considérable est requise afin de leur 
faire o c c u p e r u n espace sensiblement plus petit . 

4. Les corps de la troisième classe, ou les fluides élasti
ques ou guz, existent dans l 'atmosphère à l'état de l iber té ; 
mais on peut les sceller à l'aide de solides et en m ê m e 
temps de liquides , dans la vue d'en examiner les p r o 
pr ié tés . Leurs parties sont t r è s -mobi l e s -, ils peuvent 
être condensés et dilatés, et leurs volumes sont l'inverse 
des poids qui les compriment. Tous les fluides élasti
ques conuus sont transparens , et ils ne se présentent 
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que sous deux ou trois différentes couleurs, us diffé
ren t matériel lement en densité. 

5 . Outre ces formes de la matière sous lesquelles 
on peut facilement la soumettre à l 'expérience , et dont 
on peut considérer les parties comme étant dans un 
repos apparent ; il existe d'autres formes de cette même 
ma t i è r e , que nous connaissons seulement dans leur état 
de mouvement lorsqu'elles agissent sur les organes de 
nos sens ou sur d'autres matières , et qui ne sont point 
susceptibles d'être scellées. On les nomme quelquefois 
substances ètlié.rèes 7 dénomination qui est moins im
propre que celle de substances impondérables. 11 ne 
peut y avoir de doute que de la mat ière se meuve 
dans l'espace entre le soleil , les étoiles et notre 
globe ; mais c'est un sujet de discussion de savoir si 
des particules qui se succèdent sont émanées par les 
corps célestes , ou si le mouvement est s implement 
communiqué par ces corps à des particules qui en sont 
vois ines, et transmis des unes aux autres par des im
pulsions successives. L a matière élliérée diffère , soit 
dans sa nature , soit dans la manière dont elle est af
fectée par le mouvement •, car elle produit différens ef
fets c o m m e , par exemple, de la chaleur rayonnante et 
différentes sortes de lumière . 

L e s corps éthérés f dont la matière n'appartient point à ïa planète 

de la t e r r e , ne peuvent graviter vers elle , ni par conséquent manifester 

ancun poids. L a plupart de ces corps , si pas tons , sont d'émanation so

laire , et parviennent au globe par l'effet du parfait ressort dont leurs 

particules sont douées , et en vertu duquel elles sont relancées dans 

l 'espace, dès l'instant que , dans leur retour vers le soleil , elles arrivent 

dans une couclic assez dense de l 'atmosphère solaire pour recevoir une 

nouvelle impulsion centrifuge , et redevenir lumière, tout comme des par 

ticules de calorique qui se dégagent d'un point enflammé , dans nu nu-
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lien où leur mouvement est libre , prennent la forme lumineuse snr tonte 
l a périphérie du point dégageant où la densité est assez considérable 

pour cet effet. La lumière lancée par le soleil continue de se mouvoir dans 

l 'espace jusqu'à ce qu'elle rencontre des planètes qui, on la réf léchissent , 

et alors elle retourne vers le solei! avec la même vitesse qu'elle en était 

pa r t i e , ou qui l 'absorbent plus ou moins complettement , ce qui la m o 

difie partie en électricité et partie en chaleur , suivant la perte de 

ressort qu'elle éprouve. Dans cet é ta t , elle se combine aux corps suivant 

leur faculté de la contenir plus ou moins tendue , et inamoviblement 

jusqu'à ce que l 'engagement qu'elle forme soit dissout par une substi

tution d 'hydrogène à sa matière , ou temporairement et en union que la 

Laisse de la température fait cesser ^ ou bien elle s'applique à la sur

face des c o r p s , et se trouve empêchée dans son expansion par la force 

cohibante de l'air dans lequel les corps sont p longés . 

L a matière de la lumière ainsi modifiée ne cesse de t e n d r e , par un. 

mouvement de gravita ion , vers sa planète qui est le so le i l , lequel m o u 

vement est opposé à la tendance vers la terre. L a chaleur parcourcrait 

librement la ligne de sa g rav i t é , quoique avec un mouvement re ta rdé , 

aussi long- temps qu 'el le est retenue dans l 'atmosphère terrestre où elle 

rencontre des corps qui s'opposent à son passage, si elle n'était presque 

toujours assimilée par l'air qni la fait servir à sa composition. L a partie 

de l 'électricité, qui n'est point assimilée par l ' a i r , s'y décompose en p ré 

sence du soleil en partie lumineuse et en partie échauffante , et retourne 

vers cet astre avec des vitesses différentes en raison des élasticités res

pectives de ces modifications. L e ca lo r ique-cha leur étant arrivé aus 

extrêmes limites de l 'atmosphère d'une planète étrangère se l ivre en l i 

berté à l ' impulsion de sa pesanteur, et se rapproche du «oleil avec l e 

même mouvement accéléré qu 'un corps terrestre qui revient ù terre par 

nn milieu non résistant. 

D e l'affinité , soit de combinaison à demeure , soit de pénétration avec 

amovibilité spontanée , laquelle est continuellement contrariée par la 

force centrifuge par rapport à la terre que le calorique exerce sur ces_ 

corps, résulte une opposition de tendances a laquelle la matière terrestre 

doit ses monvemens , dont les uns mécaniques sont dus à l'affinité de-

pénétrat ion, et les autres chimiques appartiennent à l'affinité de combi

naison. Les premiers mouvemens se régissent par les lois de l 'équilibre 

auquel le calorique est sollicité pa r un effet de son ressort , et les 
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Iccond* ne reconnaissent d'autre impulsion, que celle du calor ique 

qui T près de l ' ox igéne , s« substitue à l ' h y d r o g è n e , ou de l 'hydrogène 

qn i s'y substitue au calorique. 

Dans tout changement chimique de la mat iè re , on du calorique est 

engagé a demeure , il doit y avoir présence d'oxigène ; car c'est avec 

c e seul principe que le calorique peut contracter de l'union. Le caractère 

d'une pareille union se manifeste par le désengagement de l ' h y d r o g è n e , 

soit libre , soit combiné : toute autre combinaison du calorique avec un 

corps n'est que temporaire , et cesse avec l ' incorporation forcée du c a 

lorique qui l 'occasionne et à mesure que l 'hydrogène peut reprendre sa> 

place que d 'abord il avait occupée près de l 'oxigène du corps. 

Les différentes formes de la matière et leurs chan-
gemens dépendent de forces actives , telles que la gra
vitation , la cohésion, la répulsion calorifique ou c h a 
l e u r , l 'at traction chimique et l 'at traction électrique t 

dont les lois doivent être étudiées avec attention. 

III. De la gravitation. 

1. Une pierre qu'on lance dans l'air redescend r a 
pidement vers la surface de la terre ; cet effet est dû 
à la gravitation. Tous les grands corps de l'univers sont 
poussés les uns vers les au t r e s , en vertu d'nne pareille 
force. Lu boulet de canon lancé dans l'espace , décrit 
une courbe et finit par re tomber à te r re . Si l ' impulsion 
que lui communique la poudre à canon acquérait une 
force suffisante, et que le boulet pût se mouvoir dans 
un espace non rés is tant , il continuerait de tourner au
tour de la terre par l'effet de l 'équilibre entre les deux 
forces de gravité et de projection. La lune et les p la 
n è t e s , comme IXewto'u l'a démontré , sont retenues dans 
leurs orbites par de semblables lois , et l 'harmonie 
ainsi que l'invariabilité de leurs révolutions eu sout de* 
résultats. 
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2 . Les corps gravitent les uns vers les autres ; c e 

pendant les corps plus petits le font avec des forces 

proport ionnellement plus considérables que les plus 

g r a n d s , d'où a été tiré l'axiome que la gravité est en 

raison directe de la masse : la gravitation forme en 

effet la mesure de la masse ou quanti té de matière. 

3 . La gravité agit inversement comme le carré de 
la dislance. 

IV. De la cohésion. 

i . E n rapprochant deux particules de mercure de 
manière à se trouver en contact appa ren t , on les fait 
réunir en un seul globule. Lorsqu'on plonge dans de 
l'eau un tube de verre ayant un très-petit diamètre , 
l 'eau s'y élève au - dessus de son niveau : l 'un et l 'autre 
de ces effets est attribué à la cohérence ou attraction 
cohésife. C'est la même force qui maintient la forme 
des solides et donne la sphéricité aux liquides ; elle 
est par conséquent une cause première de la perma
nence de forme de la surface de la terre . On dit vul
gairement qu'elle n'agit qu'à la surface des co 'ps ou 
à leur contact immédiat ; mais cela ne paraît pas être 
ainsi. Cette force agit bien certainement avec plus d'é
nergie à de petites distances; cependant la forme sphé-
rique de petites portions d'un liquide ne peut être p ro 
duite que par l 'attraction que les diverses parties 
dont cette portion est composée exercent les unes sur 
les autres ; et la plupart de ces at tract ion! doivent 
ê t re exercées à des distances sensibles , de sorte q u e , 
malgré tout ce qu'on pourrai t avoir à y opposer , 
la gravitation et la cohésion peuvent n'être que des 
modifications de la même loi générale d'attraction , 
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agissante, ( î a n S U f l cas , à des distances q u ' o n peut fa
ci lement m e s u r e r , et dans l 'autre c a s , produisant ses 
effets à des distances dont il est difficile d e faire l ' e s 

t imat ion . 

2 . Quelques physiciens ont essayé d'expliquer l'at
traction en général, en supposant l 'existence d'une ma
tière i n c o n n u e , parcourant l 'univers en lignes dro i tes , 
et par laquelle les corps seraient poussés les uns vers 
les autres ; mais jusqu'à ce que les phénomènes pu i s 
sent cire expliqués d'après une telle supposition , on 
doit la considérer comme dénuée de p reuves , et il n'y 
a pas de motif de supposer que la mat ière ne puisse 
agir à distance; et il est absolument nécessaire, afin de 
pouvoir rendre raison des mouvemens planétaires , de 
supposer qu'il existe dans l'univers u n espace vide d e 
matière-

V. De la chaleur ou répulsion calorifique. 

1. Lorsqu'un co rps , qui produit sur nos organes l a 
sensation de la chaleur , est mis en contact avec un 
autre corps qui ne possède pas la même propriété , il 
résulte de leur action mutuel le que le corps chaud 
s e contracte e t perd jusqu'à un certain degré de s a 
faculté de communiquer la cha leur , et que le corps 
froid se dilate e t acquiert jusqu'à un certain degré 
C e t t e même faculté. 

On peut citer des exemples où cette loi est appl i
quée à toutes sortes de formes de la matière pondé
rab le . Un cylindre poli d 'étain f serrant exactement dans 
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un anneau , qu'on échauffe jusqu'à ce qu'il fasse bou i l 

lir l'eau , cessera de passer par l 'anneau et se t rou 

vera élargi dans toutes ses dimensions. S i , dans une 

bouteille ayant un col tubulé é t r o i t , on échauffe, à 

un degré sensible au t a c t , de l 'esprit de v i n , ce l i 

quide se dilatera et montera dans le col , et si l'on r em

plit la bouteil le d ' a i r , et qu'on la renverse sur l'eau , 

son col étant rempli de ce liquide , en y appl iquant 

u n corps échauffé , l'air se dilatera promptement e t 

forcera l'eau qui est dans le col de la bouteille à des

cendre. ( Voyez planche i , figure i. ) 

2 . Différens solides et liquides se dilatent à des de
grés très-différens lorsqu'ils sont échauffés par les mêmes 
moyens. 

L e verre est moins dilatable qu'aucun mé ta l ; i o o o o o 

parties de ce corps portées du degré de la congéla
tion à celui de l 'eau bouillante se dilatent de ma
nière à occuper iooo83 parties -, iooooo parties d e 
platine , dans les mêmes circonstances , se dilatent à 
100087 parties. Le même nombre de parties d'or , 
d'antimoine , de fer coulé , d 'ac ier , de fer , de b i s 
muth , de cuivre , de cuivre f o n d u , d'argent e t d ' é -
tain , de zinc laminé et de zinc forgé , se dilatent dans 
l 'ordre suivant : iooorj^ ? 100108, i o o t i i , 9.00119., 
100126, ioooi3 , i o o i 3 g , 100170, 10018g, 1002.38, 
100287 , ioo2g6, ioo3o8. L'expansibilité des liquides 
est en général plus considérable que celle des soli
des. L'alcobol paraît être plus dilatable que les hu i 
les , et les huiles sont en général plus dilatables que 
l'eau. Cent mille part ies de mercure au degré de la 
glace acqu iè ren t , au degré de l'eau bouillante , i o i 8 3 5 . 
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Tous les fluides élastiques ou les différens airs qui ont 
été examinés , étant échauffés au même degré , se di
latent de la même quantité , comme MM. Dalton e t 
Cay-Lussac l'ont démontré. Cent parties de chacun de 
ces airs , étant échauffées du point de la congélation.-
jusquà celui de l'eau bouillante , acquièrent environ 
i3^5 parties. 

Il est évident que la densité des corps doit d imi
nuer avec leur dilatation ; et pour les liquides et les 
g a z , dont les parties sont mobiles , plusieurs p h é n o 
mènes iniportans dépendent de cette circonstance. Lors 
que de la chaleur est appliquée à un liquide ou h 
un gaz , la partie échauffée change de place et m o n t e , 
e t la partie froide descend et va occuper la place de 
la première. Par une suite de cet effet , des courans 
continuels sont déterminés dans l'occéan et dans de 
grandes pièces d'eau. Dans les climats tropiques , l 'eau 
échauffée monte à la surface de la mer et coule vers 
des climats plus froids, et ainsi l'eau du courant du golphe 
(gulphstrcamj est jetée à des milliers de milles de sa source, 
et des courans profonds passent des parties plus chaudes à 
celles plus froides de la mer. Le bu t général de ces dé -
placemens est de rendre uniforme la température du globe. 

Dans l 'a tmosphère , l'air échauffé se porte sans cesse 
vers le haut , et l'air froid descend pour venir occuper 
sa place ; ce qui forme la principale cause des vents. 
Par u n effet de la rotation de la terre , l'air qui se 
por te des pôles vers l 'équateur est moins rapidement 
m û que l 'atmosphère par laquel le il passe, et produit 
U n vent d'est ; l'air qui passe de l 'équateur vers les p ô 
les , ayant plus de m o u v e m e n t , occasionne u n vent 
d 'oues t , et dans ces d é p l a c e m e u s , les différentes par-
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ttes de l 'atmosphère sont mêlées entre elles. Le froid 
est maîtrisé par la chaleur -, l'air humide de la mer est 
mêlé avec l'air sec de la terre , et la grande masse de 
fluide élastique qui entoure le globe est maintenue dans 
un état approprié aux besoins de l'existence végétale et 
de la vie animale. 

3 . H y a plusieurs exceptions dans la loi relative 
à la dilatation des corps pendant qu'ils deviennent 
susceptibles de communiquer la sensation de la chaleur; 
ces exceptions paraissent ent ièrement dépendre de cer
tains changemens chimiques daus la constitution des 
corps, ou des dispositions de leur forme cristalline. Ainsi, 
de l'argile se contracte considérablement à une forte 
chaleur , et c'est sur la mesure de ces contractions 
qu'est fondée la construction du pyromètre de Wedg-
wood ; mais , dans ce cas , l'argile laisse d'abord échap
per l 'eau qui lui était unie , et ensuite ses parties 
cohérent avec plus de force , et , de lâchement agré 
gées qu'elles étaient, elles deviennent étroi tement unies. 
L'eau se dilate avant de se congeler , et pendant sa 
congélation son expansion devient considérable ; mais 
alors elle prend la forme cristalline , et ses p a r t i e s , 
pendant qu'elles s'arrangent pour former un solide ré 
gulier , laissent probablement entre elles de plus grands 
interstices que ceux qu'elles occupaient lorsque dans 
le liquide elles se trouvaient à des distances égales. 
Ainsi le même poids de matière occupera un espace 
beaucoup plus grand , lorsqu'elle sera distribuée en un 
certain nombre d'octaèdres , que lorsqu'elle le sera en u,n 
semblable nombre de cubes ou de prismes hexagones ; 
de - même quelques solutions salines qui se cristallisent 
en prismes se dilateat morneut ou elles devieuuent 
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solides : la même chose à l ieu avec le fer coulé , I© 
hismuth et l 'antimoine. 

La dilatation que l'eau prend en se congelant est 
vue par la circonstance de la glace qui surnage l ' eau ; 
e t lorsque» l'eau , mise dans un vase profond, est exa
minée au moment de se congeler , on la trouve l é 
gèrement plus chaude du bas que du h a u t . Ces effets 
sont d'une grande importance dans l 'économie de la na
t u r e . L'eau se congèle seulement à sa surface et là 
où elle est soumise à l 'action échauffante du soleil 
e t des courans d'air chaud , lesquels tendent à la r é 
tablir dans son état de liquidité ; et lorsque l'eau s'ap
proche du point de la congélation , elle se met à des
cendre , et il ne peu t se former de glace avant que 
la totalité de l'eau n'ait a t teint le degré de refroidisse
m e n t auquel elle a sa plus grande densité -, et dans les 
parties profondes de la mer et des lacs , comme sous 
quelques latitudes septentrionales , la longue durée de 
l 'hiver ne suffit pas pour refroidir l 'eau jusqu'au degré 
de sa conversion en glace. 

I l y a une grande différence , sous le rapport des effets , entre le 

calorique qui , pénétrant la masse d'un corps , en élève seulement la 

température , et celui qui se combine avec un corps pour eu changer 

la forme et souvent la composit ion. 

3'ai appelé autrefois , le premier de ces deux ca lor iques , calorique 

physique , et le second , calorique chimique ; mais l'un et l 'autre con

tracte, avec l 'une des parties d 'un corps , un engagement stable et qui est 

toujours en remplacement d 'hydrogène ou dans -un corps s e u l , qui est 

la glace , pour saturer de l 'oxigène. Nous aurons à la fin de cet article 

de l'auteur occasion d'examiner les divers rapports du calorique avec 

les corps auxquels il se combine ou fait éprouver des chaugemens. 

O n doit considérer la glace à 0-° K comme de la glace plus f roide , 

qui hydratée par de l'eau est cristallisée à la manière d'un sel . E n mêlant 

de 
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de l'eau à une certaine température et dans un rapport donné: à de la 

glace refroidie audessous de 0 ° , qui est égale à un sel ou à un oxide mé

tallique solubk , effleuris ou calcinés, il se développe du calorique , d é 

posé par l'eau qui hydrate la glace et s'y com lue en eau de cristal

lisation. Aussi la combinaison se concrète-t-elle dans ce cas , e t , si les . 

proportions ont été bien saisies , le corps résultant se trouvera à 0 ° . 

Ajoutez à ce corps, qui a son complet d'eau d'hydratation, de l'eau 

à un degré quelconque audessus du point de la congélation , et cette 

rois du calorique sera fixé , parce que l'eau , en pi;ice d'hydiater la 

glace , la dissoudera , et qu'il est dans la nature de l'eau dissolvante de 

combiner du calorique , comme il est dans celle de l'eau hydratante 

d'en déposer j ce qui dépend de la circonstance q«e l'eau ne peut hy

drater un corps sans que son oxlgcne en admette l'iiydrogene en subs

titution d'une partie de son calorique , et de ce qu'elle ne peut dissou

dre un corps hydraté sans restituer à l'eau d'hydratation le calorique 

perdu. C'est proprement cette eau et non le corps h y d r a i é q u e l'eau 

dissolvante prend en solution ^ et ce corps, dans une matière dissoute , se 

trouve vraiment hors d'hydratation. 

Ce ne sont que les corps hydratés qui peuvent être dissouts , et 

lorsque des corps secs le sont par l'eau , c'est que leur h\ dmtation et 

leur solution s'opèrent en me me temps O n reconnaît celte production 

simultanée des deux eiFets à la temp-rature qui reste statioimaire en 

vertu de la compensation entre le calorique absoihé par l'eau qui dissout , 

et celui déposé par le même liquide qui hydiare II s'opère alorG en même 

t e m p s , et de l 'iivdratation, et de la solution et déshydratation. C'est 

parce que les corps dissouts cessent d'être hydrates que dans cet état ils 

sont si actifs à contrarier d'aulres engageineris , lesquels sont tous de la 

même nature ou de subsLitutton d'hydrogène à du calorique 5 près de 

l'oxigène des corps. 11 n'y a pas d : autre combinaison. 

L'eau qui est un composé de i 5 d'oxigène , de r3 de calorique et de 

a d 'hydrogène, c ède , en se congelant , la portion de son calorique ^ 

que l'air peut lui enlever pour son travail de solution par l'eau , et cette 

soustraction de calorique la rend oxi^énée. L'eau est le seul corps de ia 

nature doni l'oxigène puisse perdre du calorique sans recevoir de i'hydro*-

gèue à la place. Aussi la glace est-elfe la seule substance qui con

tracte des engagemens sans déposer du calorique t ou sans obliger le corps 

2 
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qui est engagé à celte déposition Le gaz acule sulfureux s'hydrate par la 

glace qu'il liquéfie, sans que la température soit élevée, malgré que 

l 'hydrogène soussaturé de ce gaz se combine avec l'oxigène sursaturant 

de l'eau. 

Ce n'est que l 'air, dont l'affinité de solution par l'eau surpasse celle 

de la glace hydratée, qui peut faire congeler l'eau à peu de degrés sous 

O 0 ; ceci explique comment de l'eau enfermée dans une bouteille se congèle 

infiniment plus tard que lorsqu'elle est en contact libre avec Pair, et ne se 

congèle qu'après que l'eau d'hydratation ne peut, faute de calorique, rester 

plus long-temps dissoute par celle de solution. Une pareille eau , comme 

une solution de s e l , se cristallise par une légère secousse qu'on lui fait 

éprouver. Après quoi l'eau de solution se retire avec le calorique qui l'aidait 

à dissoudre la glace hydratée. Comme l'eau congelée est de l'eau oxigénée , 

celle échauffée au-dessus du degré de sa stricte liquidité est de l'eau 

hydrogénée , et la vapeur d'eau est hydrogénée au plus haut degré dont 

ce liquide est susceptible sans se décomposer. Cette hydrogénation a lieu 

par la substitution du calorique à l'hydiogène près de l'oxigène de l'eau , 

et elle est complète dans la vapeur, mais par du calorique trop faible

ment tendu pour laisser séparer ses principes. 

C'est à cause de celte hydrogénation que l'eau chaude , et encore plus 

la vapeur d'eau j dissout si facilement l'eau des corps hydratés y la

quelle, par défaut de calorique, est oxigénée, et qu'elle la dissout en quan

tité d'autant plus grande que réchauffement met davantage son hydro

gène à nu. En effet , quel est l'agent de la solution , si ce n'est l 'hy

drogène libre de l'eau dissolvante , qui sature Toxigène également libre 

ou disposé à le devenir par la retraite du corps hydraté , de l'eau 

hydratante. O r , plus l 'hydrogène se trouvera désengagé, plus la ca

pacité saturante de l'eau sera considérable $ et elle l'est d'autant plus 

que l'eau d'hydratation est moins oxigénée , ou qne la moindre hy

drogénation du corps hydraté en a déplacé moins de calorique. 

Un sel dont l 'hydratation déplace peu de calorique d'avec l ' eau , 

excite aussi , en se dissolvant dans ce l iquide, peu de froid, et lors

qu'un tel corps se dissout dans de l'eau estimée froide , l'oxigène dé

pose le calorique sur masse pour intensité. • 

Les corps hydratés concrets que le feu liquéfie deviennent déplacés 

dans leur hydrogène près de l'oxigène de l 'eau, et se trouvent a lo» 

daus l'état interposé à l 'eau , que l'on nomme dissout. Lorsque dans ce 
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tas , la substitution tin calorique à l 'hydrogène est complète , IVan ru* 

caloriquée se sépare d'avec le c o r p s , et celui-ci devicut hydraté ou 

sec. Dans un corps de celte n a t u i e , liquéfié par la c h a l e u r , l 'eau 

d 'hydratat ion devient eau de solution ; ce qui fait qu'il est liquide. L a 

calorique , en saturant l 'oxigène de l'eau et rendant léduit l 'hydrogène 

du corps , fait cesser l 'hydratation et restreint l 'adhérence à un» 

interposition de corps dissout, 

4- Lorsque des quantités égales de la même subs
t ance , échauffée à des degrés différens, sont mêlées en 
t re elles , autant l'une se contrac te , autant l 'autre sem
ble se dilater. On peut le prouver en secouant ensem
ble ioo parties de mercure échauffé au point de n 'en 
pouvoir supporter le con t ac t , avec ioo autres parties à 
la température ordinaire : on doit avoir mesuré d'a
vance l'espace que l 'un et l 'autre occupe. Si l'on fait le 
mélange dans le tube qui contient le mercure chaud , 
le volume ne sera pas sensiblement changé. 

C'est sur l'idée q u e , dans la communication de la 

chaleur ou force répulsive d'un corps à un autre , au

tant l'un corps en acquier t , autant l'autre en p e r d , que 

l'on a construit les thermomètres , et que l'on a fondé 

les doctrines de la température et de la capacité pour 

contenir la chaleur. 

5. Le thermomètre le plus ordinaire est une boule 
de verre contenant du mercure , et qui est surmontée 
d'un tube de même substance ayant une ouverture 
très-étroi te . Ou fait bouillir le mercure afin d'en ex
pulser tout l'air et toute l 'humidité qui pourraient y 
être adhérens. Dès l'instant que le métal b o u t , on ferme 
hermét iquement , à la flamme d'une lampe à l'esprit de 
v i n , l 'extrémité du tube qu'à cet effet on doit avoir 
tiré en pointe fine. Afin d'y attacher une éche l le , on 
plonge d'abord la boule dans de la glace fondante, et 
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(*) La planche i , figure 2 , représente le thermomètre dlfféretïiicl de 

M. Leslie j la iiirure 3 est copiée d'après Van Iielmont. Cet instrument 

paraît avoir été le premier dans lequel la force espausive de l'ail' échauffe 

a clé démontrée par sou actiuu sur l'air froid. 

l'on marque l 'endroit où le mercure s'arrête ; ensuite 
on la plonge dans de l 'eau bouillante , et on pose éga
lement une marque à l 'endroit où le métal cesse de 
monter . Sur l'échelle de F a h r e n h e i t , cet espace est d i 
visé en 1 8 0 degrés égaux , et on allonge l'échelle en 
dessus et en dessous du même nombre de degrés : on 
place le point de la congélation de l'eau à 3 a u , et celui 
de l'ébullition du même liquide à a i v t 0 ; i . 8 degrés de 
Fahrenhei t correspondent à i degré du thermomètre 
centigrade , et a. 2 5 degrés à î degré de Réaumur. 

D'autres l iquides, tels que l'alcoliol , sont quelque
fois employés en place de mercure , sur-tout lorsqu'il 
s'agit de mesurer des degrés de froid audessous de la 
congélation de ce métal. 

On emploie l'air pour construire les thermomètres 
dits différentiels, lesquels consistent en deux boules de 
verre pleines d ' a i r et. communiquant entre elles par un 
tube capillaire dans lequel se trouve de l'huile de vitriol. 
Pour en faire usage , on applique le corps chaud sur 
l 'une des boules , dont l'air alors se dilate et fait passer 
le l iquide dans l 'autre boule (*). 

6 La température est la faculté que possèdent les 
corps de communiquer ou de recevoir la chaleur ou la 
force de répulsion , et on dit que la température d'un 
corps est haute ou basse comparativement à d'autres 
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tempéra tures , dans le rapport qu'il occasionne une con
traction ou une dilatation de ses parties. Le the rmomè
tre est la mesure ordinaire de la température . 

7. Lorsque des volumes égaux de différens corps à 
des températures différentes sont laissés en contact m u 
tuel jusqu'à ce qu'ils aient acquis la même t empéra tu re , 
on trouve que cette température n'est pas une moyenne 
des deux , comme cela aurait été le cas avec des vo
lumes égaux du même corps. Ainsi, lorsqu'une pinte de 
mercure à 1 0 0 0 est mêlée avec une pinte d'eau à 5o 0 , 
la température résultante ne sera point 75 °, mais en
viron -jO °. Le mercure se trouve avoir perdu 3o 0 pen
dant que l'eau n'a acquis que 5 0 °. Dans le langage or
dinaire des physiciens - chimistes on dit qne cette dif
férence dépend de la différente capacité des corps pour 
contenir la chaleur , et l'on dit que cette capacité dans 
un corps est plus ou moins considérable , suivant que 
les mêmes quantités de force répulsive ou chaleur, ajou
tées ou soustraites , en élèvent plus ou moins la t e m 
pérature. C'est sous ce rapport que I o n dit que le 
mercure a une moindre capacité pour la chaleur que 
l'eau ; et en adoptant comme donnés les faits ci-
dessus établis, et comparant les poids des deux corps , 
lesquels sont comme \5J à 1 , leurs capacités respec
tives seront environ comme 1 9 à 1 . 

Ou trouve dans les ouvrages de différens auteurs des 
tables des capacités relatives des corps : on parlera de 
cette propriété des corps à mesure qu'on traitera de 
leurs autres propriétés. Eu général , il paraît que les 
substances qui sont le plus expansibles p a r l a chaleur 
sont aussi celles qui ont les plus grandes capacités. 
Ainsi les gaz ont eu général plus de capacité que les H-
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quides , et les liquides plus que les solides ; mais ou 
n'a pas encore déterminé l'exact rapport à cet égard. 

8. Comme la température des différens corps s'élève et 
baisse différemment par l 'addition o u l a .soustraction de 
quantités égales de chaleur , de même ces corps sont 
affectés et dilatés par l a chaleur avec des degrés t rès-
dillérens de vitesse. En tenant plongés dans l a flamme 
d'une chandelle des cylindres minces d 'argent, de verre 
et de charbon , de même longueur et diamètre , c e 
lui d'argent sera promptement échauffe dans toute sa 
masse , et ne pourra être tenu dans la m a i n , le verre 
s'échauffera p l u s lentement , m a i s le charbon sera rouge 
à l 'une de ises extrémités long-temps avant qu'aucune 
chaleur se fera sentir à l 'autre. 

On dit que ces différences dépendent des différentes 
capacités de ces corps pour conduire la chaleur; ainsi 
l 'argent est considéré comme un meil leur conducteur 
que le verre , le verre C o m m e un meilleur conducteur 
que le charbon. E n généra l , les corps les plus denses , 
et qui ont le moins de capacité pour contenir la cha
leur , sont les meilleurs conducteurs. Ainsi les métaux 
conduisent mieux qu'aucun autre corps solide. Les gaz 
sont moins bons conducteurs que les liquides , et les 
liquides moins bons que lès solides. Cependant il se 
présente des exceptions à l'égard de ce rapport entre 
la force conductrice et la densité , et une exception 
t r è s - r emarquab le s'observe dans le corps le plus dense 
c o n n u , qui est le platine , lequel est peut-être le plu! 
mauvais conducteur parmi les métaux. 

Les substances animales et végétales sont en général 
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de très-mauvais conducteurs ; et le poil comme la laintf 
des an imaux, et les plumes des oiseaux , sont admirable
ment destinés à lès prote'ger contre le froid , et ces 
substances renferment de l'air et ret iennent ce fluide , 
lequel , comme conducteur encore plus mauvais , ajoute 
à cet effet. Le comte de Rumford suppose que les 
gaz et les liquides sont des non - conducteurs parfaits 
de la cha leur , et que les particules de ces corps n e 
peuvent s'échauffer qu'en venant successivement en con
tact avec la source de réchauffement; cependant quelques 
expériences très-concluantes semblent rendre cette opi
nion insoutenable. Toutefois les corps liquides et les 
gaz sont plus prompts à changer d é p l a c e , par un chan
gement dans leur pesanteur spécifique , qu'à commu
niquer ou à recevoir la chaleur ; c'est ce qu'on peut 
rendre évident par une expérience très-simple : dans 
un vase contenant de l 'eau , renversez un the rmomè
tre à l'air , de sorte que l 'extrémité de la boule soit 
à peine élevée au-dessus du niveau de l'eau ; versez 
sur l'eau assez d'éther pour former une couche d'en
viron un hui t ième de pouce au-dessus de la boule , et 
enflammez ce liquide (voyez planche i , fig. 4)- Q u e l 
que sensible que soit ce t h e r m o m è t r e , l'air n'y sera 
point promptement di laté; l 'éthcr bouillira avec force, et 
cependant le procédé devra être long-temps continué 
avant que l'eau puisse prendre une chaleur sensible. Malgré 
que les particules des gaz et des liquides aient p u com
muniquer de la chaleur jusqu'à un certain degré , les 
couches supérieures des liquides seront toujours les seu
les parties constamment échauffées , et la chaleur s'ac
cumulera toujours à la surface des larges mers. Les 
couches basses de l 'atmosphère devraient également être 
très - froides pendant l 'absence du soleil ; mais , par le 
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rapport entre la faculté conductrice et la mobilité des 
liquides et des gaz, les cliangemens de température de 
l'air et de l'eau sont rendus progressifs et uniformes, 
et tels qu'ils conviennent à un globe habité, û e - m è m e 
que la chaleur se propage lentement à travers des corps 
gazeux , ces corps la communiquent t rès- lentement à 
d'autres corps, ce qui est conforme à la petite quan
tité de matière que comparativement ils contiennent . 
On peut à peine supporter le contact de métaux échauf
fés à 1 2 0 0 ; l'eau est chaude à i 5 o ° ; mais de l'air peut 
avoir une température de i/±o 0 sans produire une sen
sation douloureuse -, et une chaleur voisine à celle-là 
a été suppôt tec , pendant quelques minu te s , par M. Jo
seph Bankx , M . Charles Blagden et le docteur F o r -
dyce , dans un appartement échauffé à dessin jusqu'à 
ce degré : le pouvoir de l'air d'enlever la chaleur n'est 
également que très faible comparativement à d'autres 
corps. Sous les latitudes très-septentrionales , on a sans 
danger supporté des froids qui font congeler le mercure 5 
cependant si dans cet état de l 'atmosphère on toriche 
des métaux avant la même t empéra tu re , on éprouve 
une sensation semblable à celle dq la b r û l u r e , et la 
part ie eu a t touchement se couvre d'ampoules. 

Le très-grand nombre des cliangemens de tcmpe'raturc de l'atmosphère 

n'a pas lieu en vertu de la chaleur soustraite ou communiquée, mais 

par du caloiique que l 'a i r , dans le travail (le ses variations, fixe on 

dépose; l'air atmosphérique peut être regardé comma. nn quatrième règne 

dans lequel l'azote est org.misé par de l'eau et de l'oxigéne , comme dans 

le repue végétal , le caibone lYst par le même liquide et par de l 'hydro

gène : dc-mème que dans l'ammoniaque l'azote est métalliquement hydro

géné par de l'hydrogène ; dans l'air il l'est par de l'eau. Je ne sais si l'am-

monhque est l'oxidule de l 'ammoniacon, et l'azote organisé de l'air , son 

oxide j ce qui peut le faire croire 3 c'est que l'ammoniaque ne semble 
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susceptible , ni de s'hydrater par de l'eau , ni de s'oxîgéner pat de 

l'oxigène , ainsi que le font les deux autres alcalis et les terres alcalines. 

Dans l 'air, l'azote organisé non - seulement s'hvdrare ou s'oxigène al

ternativement, mais il s'hydrate et s'oxigéne à - l a - f o i s , ce que font 

aussi les autres oxides solubles métalliques ; l'oxide de potassion formé 

de métal et de gaz oxigène, lequel s'associe de l'oxigène à défaut d'eau 

et à l'effet de pouvoir , à la rencontre de l 'hydrogène, composer ce l i 

quide , est seul purement oxigéné , comme celu-i qui peut , avant ou après 

sou oxidation, venir en contact avec de l'eau est purement hydraté 5 mais 

la potasse qui a déjà été hydratée , et qu'après l'avoir calcinée au rouge on 

fait réagir sur du gaz oxigène est partie hydratée et partie oxigénée-L'a

zote organisé diffère des autres substances alcalines, en ce que , suivant 

les influences sidérales et particulièrement lunaire , il laisse déplacer son 

eau par de l'oxigène , ou son oxigèue par de l'eau. 

L'air relâché qui dépose de la pluie est ce fluide dans lequel l'oxi

gène se substitue plus ou moins à de l'eau , et l'air tendu qui s'assimile 

de l'eau est celui où ce liquide se substitue à l'oxigène, Le premier de ces 

effets est toujours incomplet ^ mais le second , dans les circonstances 

où il arrive , est presque toujours comple t , et l'azote organisé et h y 

draté peut encore être dissout dans l'eau et même y être délayé, ou il 

peut en outre prendre de l'eau hygrométrique j les autres alcalis font 

de même, Un hygromètre à tuyau de plume , que l'on plonge dans une 

solution délayée de potasse , marche au sec. C'est comme oxide d'am-

moniacon que l'air est le plus hygrométrique des corps connus. 

Lorsque l'eau, se substitue à l'oxigène prés de l'azote organisé , il ne 

peut se déposer que peu de calorique , l'oxigène qui sort de combinai

son devant naturellement en reprendre à l'effet de pouvoir s'isoler \ mais , 

lorsque l'air hydraté est dissout par l 'eau, il doit s'exciter du froid , parce 

que l'eau d'hydratation ne peut être reprise par celle de solution sans 

que le calorique , que l'hydrogène de l'azote en avait déplacé , ne lui soit 

restitué : c'est la même chose pour les autres substances alcalines. De 

l'oxide de potassion oxigéné laisse déplacer son oxigène par l'équivalent en 

eau de ce qu'il contient de ce principe , sans que du calorique en quantité 

notable suit dégagé, l 'oxigène se complétant de cet agent pour sa gazi-

fication , par ceque l'eau en dépose en s'unissant à l'oxide : il y a même 

p l u s , car il s'excite du froid pour peu que l'eau soit mise en excès au-
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stricte déplacement de Foxigène. Ajoutez de la nouvelle eau à Falcali 

hydrate , un froid considérable sera produit. 

Lorsque Fatmosphère se relâche , et que Peau de solution se sépare 
de Pair , le calorique, que cette eau avait dû restituer à celle d'hydrata
t ion , se retire avec e l le , et la température s'élève. 

La marche des appareils météorologiques correspond à ces effets, et 

Ton remarque que presque toujours le baromètre cl le thermomètre mar-

chentinversement d'accord j l'atmosphère éprouvc-t-elle une détente, l'eau 

de solution est la première à se déposer , et avec elle se dépose le calo1-

rique codissolvant : dans ce c a s , le baromètre baisse et le thermomètre 

monte, Jusqu'alors Foxigène ne se substitue pas encore à l'eau j car lorsque 

cet effet à lien , le thermomètre et quelquefois le baromètre deviennent 

stationnaires ou ont peu de mouvement : si après cela , le baromètre r e 

montant , Fair reprend de la tension , le thermomètre se met aussitôt à 

descendre , et presque toujours déjà pendant qu'il tombe encore de la 

pluie. Cette pluie est de Feau que Fair contient en excès à l'opération 

qu'actuellement il exécute. 

L'air est-il en partie codissout par Foxigène , on ne Fest-il pas du tonr, 

et est-il seulement dissout par Feau , l'atmosphère se rend sereine , et s'il 

ne survient pas d'influence distendante , elle conserve quelque temps 

Cet état. La mobilité de Fair dans sa solution et desolution est ex t rême , 

et ses excrétions comme ses assimilations de-<-aIorique y répondent : nous 

avons un exemple de solution par Foxigène dans Facide muriatique suroxi-

géné et dans les sels de cet acide. 

Lorsque Foxigène prend près de l'air la place de Feau hydra tan te , 

il dépose , en vertu de la condensation qu'il subit , une quantité de 

calorique qui est également suffisante pour séparer l'eau d'hydratation 

dans son état ordinaire. 

La chaleur dans l'air est successivement tendue en fluide électrique, et 

ce fluide distendu en chaleur • remarquez les pluies qui , après un 

temps sec , surviennent avec baisse de la température , vous les verrez 

toujours cesser sans qu'il s'excite davantage du froid. J'ai vu , après ces 

sortes de pluies , pendant lesquelles le baromètre était descendu jusqu'à 

tempête , cet instrument remonter à beau temps, sans qnq Ja tempéra

ture fût scusiblemeui baissée ; usais qu'une hausse considérable du thcrnio-
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Diéire précède la chute d'une pluie de fort relâchement ; jamais le haro* 

mètre ne pourra remonter sans que , dans le même rapport , le thermo

mètre ne baisse, parce que le fluide électrique qui s'était distendu eu 

chaleur doit de nouveau se tendre en éleciricité ou en tensinu analo

gue : cet effet est singulièrement démonstratif pour le passage du calo

rique de l'une modification à l 'autre. 

Peut-on ne pas établir un règne de l'air lorsqu'on voit ce fluide 

indécomposé s'associer à la substance du règne vénérai pour former le 

règne animal ? D'ailleurs le régne atmosphéi icjue n'a t-ij pas T comme ce

lui des plantes , son combustible acidifiable et son ciui , et en place 

d'hydrogène de l'oxigène ? Ce règne a en outre un métal dans l'azote 

hydrogéné et réduit } et un alcali dans ce métal osiduié , comme sont 

excipient organisé est ce même métal oxidé, et il vient d'acquérir une huile, 

qui est de nature atmosphérique , puisqu'elle n'est pas carbonée, mais 

fcime'e de pur hydrogène azoté ou ammoniaque oxidé dans une partie 

de r h v d i o g é n e , et par le même mécanisme que l'hydrogène carhoria 

s'oxide eu huile de gaz déifiant. 

L'huile dont je parle est détonnante par une faible chaleur à caU3«( 

de l'expansibilitc gazeuse de tous ses principes ; elle résulte d'une por

tion d'oxigène que de l'eau déplace d'avec l'oxide murialique oxigéné. 

et qui passe en combinaison à demeure à une petite portion de l'hv-» 

drogèue de l'ammoniaque: le gaz hydrogène sulfuré , dont une portion 

de l'hydrogène est uxuléc 011 substituée par de IVau, forme ainsi une 

huile qui est de nature minérale, et le phosphore formera peut-clr» 

également une semblable huile qui serait proprement de nature animale 

et davantage que celle ayant pour.base du carbone azoté. 

Les vents sont l'effet et non la cause des changemens de l'air , comme 

le prouvent le baromètie et le thermomètre , dont toujours la eh ne et 

la hausse les précèdent. 

Dans les orages, le calorique, séparé dans un point central autour du

quel toutes les autres séparations viennent se réunir , se trouve asse2 

tendu et assez concentré par la mauvaise qualité conductrice de l'air, 

pour se 'modifier en fluide électrique, lequel alternativement décompose 

et recompose l'eaU \ l'orage sui t , dans ses rennuvellemcus , la marche 

de l'influence qui le produit : la grêle naît naturellement de la tension 

d'ujic partie de ta chaleur en électricité , laquelle électricité se perd pouf 
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l'air en Taisant explosion sur la terre:. L'air atmosphérique emploie lu 

moyen des orages afin de passer d'une manière d'être long-temps con

t inu ' e à une auire diamétralement opposée ; les orages avortés étant im-

puissans pour produire ce changement dans le temps , celui-ci , après 

leurs tentatives infructueuses , se proiunge indéfiniment et avec une plm 

graude intensité. 

Si l'air ne s'échauffait et ne se refroidissait a ses frais propres , com

ment les changemens de température pounaient-Js , dans une atmosphère 

stagnante, eue si prompts , si uniformes et si généraux ? et dans on tel 

a i r , ù moins d'un déplacement rapide , la température ne s'cle\erait ja

mais pendant la nuit : si l'air ne transmettait de la chaleur que par 

conduction , il n'échaufferait point , et s'il n'en enlevait que par la 

même voie , la température des corps serait long - temps à y haisser 5 

mais l'eau dépose et fixe le calorique dans l 'air, et lorsqu'elle le dépose ? 

c'est hors de combinaison et eu excès a la capacité de l'air , et lors

qu'elle le fixe , c'est pour solidement et intimement se l'assimiler. 

9. La chaleur peut être considérée comme étant la 
force antagoniste de l 'attraction de cohésion , l 'une t en 
dante à séparer et l 'autre à unir les parties des corps; 
et la forme de ceux-ci dépend de leurs actions respectives. 
Dans les corps solides , la force attractive prédomine 
sur celle répulsive ; dans les liquides et dans les Gui
des élastiques , les deux forces peuvent être regardées 
comme étant eu difiérens états d 'équi l ibre , et dans les 
fluides éîliéi'és , la force répulsive doit être considérée 
comme prédominante et détruisant la force d'attraction. 

Tous les différons corps de la nature peuvent p ro 
bablement , dans certaines circonstances , prendre ces 
diilérentes formes j c'est ainsi que , par un accroisse
m e n t donné de température , les corps solides devien
nent des liquides et les liquides des gaz , et vice versa , 
par un décroissement de température , les gaz devien
nen t des liquides et les liquides des solides. 
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Les exemples de la fusion des corps solides par la 
chaleur sont trop communs pour devoir en l'aire une 
mention particulière. L'eau qui par l 'ébullitiou se 
transforme en vapeur est s implement un liquide qui 
devient fluide élastique ; 1 ébullition de l'étiier en of
fre une expérience très - simple : laissez monter un 
peu d'éther dans une peti te cornue de verre remplie 
d'eau et qui se trouve reuversée sur le même liquide ; 
l 'éther surnagera l'eau et se réunira vers la partie su
périeure de la cornue. Approchez de cette partie une 
barre de métal échauffée ( voyez planche i , fig. 5 ; ; 
à mesure que la chaleur sera communiquée à l ' é the r , 
on verra des bulles s'élever, et en très peu de temps 
il se sera formé une assez grande quantité de iiuide 
élastique pour faire sortir l 'eau de la cornue ; en la is
sant refroidir celle-ci , le liuide élastique se condensera 
et redeviendra l iquide. 

E n tenant , dans une cuillère de platine , un glo
bule de mercure audessus de la flamme d'une l a m p e , 
ce globule sera vivement agité et diminuera prompte-
ment de volume ; cela est dû à ce qu'il prend la forme 
élastique et se résoud en gaz : à une température très-
basse et tel le ' qu'on peut l'exciter artificiellement en 
mêlant ensemble de là neige très-froide avec un sel qu'on 
nomme muriate de chaux, le même mercure peut être 
congelé et prendre la forme solide. 

Les différens corps demandent des températures tres-
diiïérentes pour changer d é t a t ; c'est ainsi que le mer
cure qui se soliditie à environ 4° s o u s glace , de F a h 
renheit , bout à environ 6Go. Le soufre qui se l i 
quéfie ù a i b ° , bout à 5-jo 0 ; l 'éther bout à 98 °. La 
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tempéra ture à laquelle les métaux ordinaires devien
nen t gazeux est en général très-élévée , et ne p e u t , 
pour la plupart d'entre eux, être obtenue par nos moyens 
ordinaires. Le fer , le manganèse , le platine et quel
ques autres mé t aux , qui à peine peuvent être fondus 
dans les meilleurs fourneaux , sont promptement mis 
en fusion par l 'électricité -, et par l'appareil voltaïque , 
on parvient à un degré de chaleur auquel non-seule
men t le platine se fond p r o m p t e m e n t , mais semble 
même se volatiliser. 

Quan t à la conversibilité des corps so l ides , l iqui
des et gazeux en substances éthérées , la preuve n'en 
est pas aussi positive qu'à l é g a r d de leur conversion 
les uns dans les autres. Lorsque la température d'un 
corps est parvenue à une certaine é lévat ion, le corps 
devient lumineux •, et des corps échauffés n'aifectent 
pas seulement d'autres corps par le contact immédia t , 
mais exercent encore sur eux de l'action à une cer
taine distance. Cet effet est at t r ibué à ce que vulgai
r e m e n t on appelé chaleur rayonnante. Une manière 
d'expliquer ce phénomène consiste à dire que des pa r 
ticules de matière sont mues avec une grande vi
tesse par les corps échaullés, lesquelles particules en 
agissant sur nos organes, produisent la sensation d e l à 
chaleur ou de la lumière , et que leur mouvement , en 
se t ransmettant à d'autres corps , a le pouvoir de les 
dilater. Ains i , si la chaleur ou la force de répulsion se 
trouve accumulée dans un fluide élastique au point de 
vaincre les forces de la cohésion et de la gravité , les 
particules de ce corps s'élanceront en ligues directes 
dans l'espace libre ; et nous ne connaissons d'autres 
effets quel les pourraient produire que ceux de la lu-
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mière et Je la chaleur. On doit peut-être interpré
ter en faveur de cette opinion que les différens flui
des élastiques se dilatent également par une hausse 
égale de leur température ; et il paraît ; d'après des ob 
servations faites sur les éclipses des satellites de Jup i t e r , 
et d'après d'autres phénomènes que nous offrent les 
corps célestes , que les mouvemens de la lumière sont 
uniformes. 

• On peut cependant dire que les matières rayonnan
tes , émises par des corps en igtution , sont des subs
tances particulières , et que la matière ordinaire n'est 
pas capable de prendre cette forme ; et l'on peut con
tester que les phénomènes du rayonnement puissent 
dans le fait dépendre d'un mouvement communiqué à 
de la matière subtile , lors même qu'il serait prouvé 
qu'une telle matière existe dans l'espace. 

La règle de la conversion des corps solides et liquides en fluides élas

tiques par Réchauffement rencontre une exception dans le plus dilaté des 

gaz , lequel est l 'hydrogène. L'état gazeux de cette substance est naturel 

et indépendant de toute combinaison avec du calorique , car on ne con

naît aucune circonstance où son dégagement exige le secours de la cha

leur , ni où son entrée en combinaison eu développe j mais nous en con

naissons beaucoup , et ces cas sont généraux , où l 'hydrogène, en s'u-

nissant à un corps , déplace d'avec foxigène de ce co rps , l'équivalent de 

calorique en capacité de saturation , de ce que lui-même ajoute en matière 

à ce corps. On dira : ce calorique , que vous supposez se déplacer d'a-

Tec l'oxigène , provient de l'hydrogène qui se condense $ mais le même 

effet a lieu , que l'hydrogène soie gazeux ou engagé en corps solide. 

L'hydrogène qui près de l'oxigène est le vrai antagoniste du calorique , 

puisque ce principe , qui doit toujours être saturé par l'un de ces deux 

corps pour l 'autre , ne peut jamais volontairement se sursaturer par l'un 

d'eux. Je dis volontairement , parce que , en plaçant un corps dans l'at

mosphère d'une substance en combustion , on peut forcer ce corps à 

cette sursaturatiou par du calorique ; mais cet effet n'est que tempo-
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raîre et cesse avec la cause qui Je produit ; et lorsque ce cas arrive , ce 

n'est point de calorique mais d'hydrogène que le corps est sursaturé, 

comme le prouve sa combustibilité qui eu augmente et ^jui se renou

velle j ce qui est d'ailleurs conforme à la plus grande affinité de l'oxi-

gène avec le calorique qu'a\ec l 'hydrogène , comme le fait voir si clai

rement fa sousproporlion avec laquelle ce dernier principe est engagé 

dans l'eau. Si l1 aiïlnité était égale , d'hydrogène et autant de calori

que d o raient se troiuer combinés avec go d'oxigène, pour former j 35 eu 

poids , et '80 en poids et force de saturation, d'eau } Cependant, le rap

port pour une semblable quantité de ce liquide est de 72 de calorique 

sur sculeiruut 18 d'hydrogène Ce calcul est fondé sur ce que deux 

corps simples ne peuvent s'unir qu'en égale proportion , ou , comme 

dans le gaz. o xi gène , par 1 de calorique avec 1 d'oxigène , et dans la 

matière inorganisée du globe , par 1 d'oxigene avec 1 d 'hydrogène, 

deux combinaisons qui , comme je l'ai déjà d i t , sont les seules binai

res connues. Toute combinaison dans laquelle on découvre un autre 

rapport est ¡111 moins ternaire , et dans ce cas se trou\e l'eau seule , 

composée d'hydrogène, de calorique et d'oxigène, dont les L? sont encore 

à l 'eut de gaz qui ne sature pas l 'hydiogene , mais qui s u trouve sur-

cembiné duns l'eau, et qui dans sa partie excédante est saturé de calorique. 

De l'eau exempte de ralorique , laquelle ne serait plus de l'eau ; mais 

la hase des combustibles composes 7 se constituerait dans le rapport de 

i 5 d'hydrogène avec i 5 d'oxigène. Tous les autres corps sont au moin» 

ternaires , en synthèse prochaine , et composés toujours sûrement 

de base primitive du globe avec de l'oxigène L-t du calorique j ce qui 

fait quatre principes , dont trois seulement de nature différente. Les 

corps ainsi constitués sont les oxides métalliques , les combustibles aci-

dihables , et les acides que rigoureusement on peut déjà considérer comme 

quinaires , puisqu'ils sont composés de base , de calorique et de trois 

différentes eaux avec de l'hydrogène soussaturé. Les sels et autres corps 

sont encore bien plus surcomposés. 

L'affinité de l'oxigène , pins grande avec le calorique qu'avec l 'hydro" 

gène , résulte encore de la decomposition de l'eau par le fluide élec

trique. Comment deux coips dont les alfimtés sont îtbboluir.ent, inverses, 

qui ne souffrent point leur coexistence nonsaiiirée par de Toxigène dans 

le même corps , pourraient ils entre eux s'engager ? 

11 n'y a point en chimie de combinaison qui ne prouve ce pr incipe , 

puisguV^ 
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puisque] n'y en a point où de l'hydrogène libre ou engagé ne déplaça 

du calorique, ou du calorique de l 'hydrogène , sans ou avec amovibilité 

de ce principe ; et lorsque deux corps s'engagent sans que de là eha-

lear soit développée , c'est que de l 'hydrogène soussaluré se suLslitue 

à d'autre hydrogène de la même na ture , lequel avait déjà déplacé ce 

calorique , et doriL l'oxigène doit le reprendre du corps déplaçant, s'il 

veut pouvoir être déplacé. 

De l 'hydrogène réduit ne peut déplacer un corps à hydrogène oxidé, 

sans que de la chaleur ne soit appelée au secours , parce que dans ce 

cas il s'opère toujonrs un déplacement d'avec d'autre hydrogène qui s'é^ 

tait substitué à plus ou moins de calorique suivant &a quantité. 

De l 'hydrogène au contraire qui se substitue à une portion seulement 

de l'eau oxidante ou acidifiante d'un corps , dépiacp d'avec la portioa 

restante du même liquide beaucoup de calorique. C'est ainsi que ia r é 

duction d 'un oxide métallique par de l 'hydrogène exige que le gaz do 

ce piincipe ou l'oxide soient fortement échauffés , tandis qu'à froid il 

se substitue à l'eau hydratante des oxides non métalliques, en déplaçant 

d'avec l'oxide déshydraté qui reste et qu'il hydrogène eu combustible 

acidifïable , beaucoup de calorique. * 

O n appelé Tes combinaisons où il ne se développe pas de caïoriqne, 

combinaisons par décomposition , et celles où ce développement à 

l i e u , combinaisons par composition directe , quoique tontes deux soient 

de là même na ture , et seulement différentes en ce que, dans l 'une , l 'hy

drogène sous-oxidé se substitue à d'autre hydrogène également sous-

s oxidé , mais un peu moins , ce qui détermine la décomposition et ce 

qui est cause qu'il se développe Loujouis plus ou moins de calorique, 

et en ce que , dans l'antre , le même hydrogène se substitue à du ca

lorique. Je développerai davantage ces principes k l'article de la com

bustion. 

Nous doutons avec Vantent que des corps quelconques terrestres puissent 

être portés par le calorique à l'état de fluides éthérés, et nous sommes 

portés a regarder ces fluides comme du calorique lui-même modifié dans 

sa tension ou dans la jouissance de sa force gravitante vers le soleil 

et antigrave par rapport à la terre. Une force capable de transporter 

la matière d'un globe célesic hors des limites de sa sphère d'attraction. 

Tome / . 3 
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terait essentiellement destructive de ce globe, cl bien certainement le 

calorique, dont l'action cesse dès l'instant que la force attractive d 'une 

matière étrangère ne lui est plus opposée , et qui au-delà des limites 

de ci'tie attraction se livre à toute l'énergie de la graviiaiion vers le 

soleil qui lui est propre , ne doit pas se trouver dans ce cas. 

Les températures auxquelles les corps changeât leur 
état de l iquide en celui de solide , quoiqu'on général 
dé terminées , sont cependant sujètes à varier d'après p l u 
sieurs circonstances , et entr 'autres , par le mouvement 
e t la pression. De l 'eau en parfait repos1 peut q u e l 
quefois être refroidie jusqu'à 28 0 sans se congeler ; 
cependant si , à une température audessous de 3a 0 , 
on l'agite , il se forme à l'instant de la glace. Une 
solution saturée de sel de Glauber étant versée , tandis 
qu'elle est encore chaude dans une bouteille de la
quelle la pression de l'air soit exclue , reste liquide 
après le refroidissement; cependant si 1 air reprend de l'ac
cès , à l'instant elle se cristallise. Le point de l 'ébul-
lition des liqnides est moins bien fixé que celui de 
la liquéfaction des solides, et dépend immédiatement 
de la pression. C'est ainsi que de l 'éthcr bout à l ' ins
tant dans le vide de la pompe pneumat ique , à la tem
pérature à laquelle de l'eau se congèle , et il résulte 
des recherches du professeur Rohison que , dans le 
vide , des liquides quelconques entrent en ébuliition à 
une température moindre de i45 0 qu'a l'air. Sous une 
pression augmentée, les liquides peuvent prendre, des de
grés élevés de chaleur. De l'eau , dans le digesteur de 
Papm , peut être échauilée jusqu'à 3oo 0 ; mais , au mo
men t qu'on fait cesser la pression , du fluide élastique 
s'échappe avec beaucoup d'impétuosité. 

Pour pouvoir calculer les effets de la pression de l'air , il faudrait que 

le liquide dont cette pression retarde l'évaporatiou fat seulement va-
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porîsablc et non dïssoluble dans l'air. L'eau, que le composé aérien s'assi

mile avec une égale, si pas une plus grande , énergie chimique que le 

carbone le fait dans les plantes, y est influencée dans sa vaporisation 

par d'autres effets que la force de piession. Pourquoi l'eau , duris l 'ap

pareil de Leslie , enlève-t-elle , en se vapoiisant, autant de calorique, 

si ce n'est parce que l'air ne peut coucourir à cette opération. 

La vapeur d'eau qui par sa constitution est hydrogénée , doit fa

cilement contracter de l'union a\ec l'oxigène sousgazcux de l'air , sur

tout pendant les temps sereins où l'oxigène est déplacé par l'eau d ' av c le 

composé organisé azotique ou aérien. Lecaloiique vaporisant reste alors 

cofíiiiíügé, par la raison que l 'hydrogène, qui devrait le déplacer d'avec 

l'oxigène , dans l'eau , entre lui-même en engagement avec de l'oxigène. 

Une telle vapeur n'est pas coodei sée dans l'air , mais elle est reprise 

directement en combinaison, conjointement avec son calorique, et un 

thermomètre qu'on suspend dans la couche d'air où la condensation 

devrait se faire ne fait presque point de mouvement. 

Dans l'appareil cité de Leslie , le calorique qui déplace l 'hydrogène 

dans la vapeur d'eau est séparé par l'acide sulfurique en mème-temps que 

celui que l'eau doit déposer pour pouvoir hydrater l'acide j aussi l'acide 

est-il promptement et fortement échauffé , du-moins jusqu'à ce qu'il ne 

reçoive plus que de l'eau de solution , et alors le dégagement de la cha

leur devient, nul. 

i o . Quelques auteurs ont établi une distinction entre 
les fluides élastiques permanens , et ceux condensables 
par la pression ou le froid • mais ces substances diffè
rent uniquement par le point de leur vaporisation ; et il 
est probable qu'à 5oo degrés de Fahrenhei t ? de la vapeur 
d'eau serait aussi peu condensable que l'est l'air au plus 
L;ts degré de froid audessous de sa température ordinaire, 
qu'il nous a été possible d'exciter ; et quelques gaz qui ; 

dttns les circonstances ordinaires y restent pe rmanens , 
sont condensables a un grand froid aidé de la pression : 
de ce nombre est le gaz ammoniaque. 
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Tous les co rps , qui entrent en ébullition à des tem
pératures moyennes , semblent se vaporiser et former 
une certaine quanti té de fluide élastique à l 'état ordi
naire de l 'atmosphère , et la quantité en augmente dans 
le rapport que la température est plus élevée. Suivant 
ftl. Dalton ; la force de la vapeur s'accroît dans une 
progression géométrique avec la température ; mais ce 
rapport diffère pour les différens liquides, Il est certain 
qu'à mesure que dans les liquides la température ap
proche du point de l 'ébullition , la force d e l à vapeur , 
c'est à-dire , la quanti té de l iquide qui se vaporiserait 
dans un espace libre , croit rapidement . 

Pendant des temps chauds et secs , il doit naturel
lement se t rouver dans l'air plus de vapeur que pen
dant les temps froids et humides . La plus grande quan
tité d'eau existe dans l'air en été , et sous les climats 
tropiques , lorsque l 'humidité est le plus nécessaire 
pour les besoins de la vie ; il parait que c'est la va
peur d'eau existante dans l 'atmosphère q u i , lorsqu'elle 
est condensée par le mélange de l'air froid avec l'air 
chaud, ou par d'autres causes produisant un changement 
de température , donne lieu à la rosée , aux brouil
lards , aux pluies et enfin aux sources d'eau et aux 
rivières. 

Aucun système sur la cause de la pluie ne doit pouvoir moins se 

soutenir que celui qui attribue ce phénomène à une condensation -de 

la vapeur aqueuse formée par la chaleur, à l'aide du mélange d'un 

air froid avec un air chaud. Nous avons fait voir , dans l'élu-

cidation précédente , qu'il y a une différence énorme entre la chaleur 

emplovée pour vaporiser l'eau dans le vide , et celle que prend sa 

Vaporisation dans le sein de l'atmosphère. Outre que Tien n'est plus 

forcé que celte supposition du mélange de deux airs , et que rien n'est 

plus r a r e , au moment où le temps pluvieux survient , que les cou-
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rans d'air opposés , lesquels appartiennent aux grands reïâcheraeriS 

déjà existons , ou aux létensions après des oragans , comment avec de 

tels principes expliquerait-on l'existence dans de l'air refroidi à 20 et 

3o degrés R. , sous glace , d'une quantité si grande d'eau que , sans 

qu'il se fasse le moindre mélange d'airs différemment échauffas, et pen

dant le plus grand calme de l'atmosphère , il se dépose quelquefois , en 

34 heures , autant de pieds de neige qu'il y avait de degrés de froid? 

L'ean de celte neige se trouvait-elle, à cette basse température , sous 

la forme de vapeur par la chaleur? On rie le croirait pas quelque as

surance qu'on puisse en donner ; et que deviendrait dans ce cas l'im

mense quantité de chaleur que cette vapeur devrait déposer en passant 

tout-à-coup à l'état concret? et où la neige tombée , lorsque la tension 

de l'air reprend , trouverait-elle la chaleur requise pour de - nouveau , 

en grande part ie , se vaporiser, comme cela est souvent le cas? Les dif

ficultés se multiplient tellement dans le système de la pluie par la va

peur condensée qu'il n 'y a pas à songer à vouloir le soutenir. 

De-méme que des solutions de sel et de glace dans l'eau peuvent 

rester loDg-temps sans se cristalliser lorsqu'on empêche l'air de lui enlever 

du calorique , ce fluide constitué en solution ) aussi long-temps que le 

refoulement n'en exprime pas le même agent , peut rester sans dépo

ser l'eau d o n t , par une sorte de cristallisation gaziforme , le compose 

d'air , réduit à son état d'hydratation , lequel correspond à celui 

cristallin des sels, est précipité. L'air seulement hydraté q u i , par un 

effet de la saison, est une fois refroidi jusqu'à un degré voisin de 

glace , enlève , pour de - nouveau se faire, dissoudre , une grande 

quantité de calorique , tant à sa température propre qu'à celle de la terre ̂  

d'où les gelées âpres , qui sont toujours un effet de la solution de 

l'air par l'eau , comme les froids artificiels en sont une de \A solu ion 

des sels hydratés , par de la neige. 

La neiue qui fait fondre l'eau d'hydratation , ainsi que celfe eau 

fondue, se trouvent dans les solutions qui excitent du froid à l'état 

d'eau liquéfiée par la chaleur des corps en contact. Cela est si \ ra i 

q u e , par exemple, un mélange de neige et de muriatc de c h a u x , 

lequel, à une température très-basse, refuse de se fondre lorsque la mix

tion se fait dans un mortier de bois carbonisé , se fond aussitôt , lors

qu'on le transvase dans un mortier de cuivre ou dans uu vase d 'é-
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tain. C'est à l'aide de ce mélange peu fusible que j'ai obtenu les 56 • 

sous glace , sur l'échelle de K. La fusion est successive , et si l'on ne laisse 

fournir la chaleur que par le corps qu'on veut refroidir, la baisse de 

la température devient en peu de temps énorme. O n cioirait h peine que 

2 onces d'aleohoi puissent , sans même se congeler, et par leur seul 

refroidissement a un très-bas degré , fournir assez de chal.ur pour met

tre trois livres de neige et de muriate de chaux figé en fusion. 

Je pense, d'après cela, qu'un système de météorologie, relativement anx 

variations de l'air , ne peut être déduit que des principes précédem

ment établis sur la nature de cet élément. Les explications , d'après 

ces principes, décodent de source, et l'ont n'est arrêté par aucune dif

ficulté ; et l'ensemble des faits a ses analogues dans la manière de se 

compurter des corps de la même nature , sous des circonstances qui 

ne sont différentes que par la forme physique des matières et par 

l'origine de la chaleur, ainsi que par les moyens de refroidissement que l'air 

possède dans son aspiration et son refoulement alternatifs à l'aide du 

jeu des influences sidérales. 

11 . Lorsque des corps solides passent à l'e'tat de l i 
quidité et des corps liquides à l'état de fluide élast ique, 
il se fait toujours une perte de ohaleur ; et vice versa, 
lorsque des gaz deviennent liquides ou des liquides 
solides, il se produit une hausse de la température . Dans 
ce cas , on dit que de la chaleur devient latente , 
ou qu'elle cesse de l 'être. Ains i , lorsque des poids égaux 
de neige et d'eau ; la première à 3a 0 , et la seconde 
à i'j'i 0 , sont mêlées ensemble , toute la neige se trouve 
fondue ; et la température du mélange revient à 3a 0 ; 
de sorte que i4o 0 de chaleur soient perdus par cette 
fonte. D'un autre cô t é , lorsque , dans une marmite de 
P a p i n , on échauffe de l'eau , et qu'après on ouvre la sou
p a p e , une grande quanti té de vapeur se met en expan
sion , laquelle ne marque plus que 212 ° , et la tempé
rature de l'eau dans l'appareil ne se trouve pas changée; 
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d'où il suit qu'une grande quanti té de chaleur s'est 
perdue pour convertir l 'eau en vapeur. 

Si l'on expose à l'air , tandis que le thermomèt re mar
que 20 0 , une grande bouteil le remplie d'eau , co l i 
quide se refroidira peu à peu jusqu'à 2'i 0 , sans q u i l 
soit congelé ; mais si l 'on agite l'eau de manière à ce 
qu'elle se convertisse en glace , la température mon
tera à 32 0 ; d'où il suit que de la chaleur s'est déve
loppée pendant la congélation. 

Lorsqu'on mêle ensemble i part ie de vapeur d'eau 
à 2i'i° , avec 6 parties , en poids , de ce liquide à 6-x 0 , 
la vapeur sera to ta lement condensée , et la tempéra ture 
résultante sera d'environ 212 ° ; ce qui prouve qu'il se 
fait nue augmentation immense dans la température , 
laquelle ne va pas à moins de yoo 0 , lesquels degrés la 
vapeur est considérée t ransmettre à l 'eau. 

Tous les phénomènes de ces changemens peuvent 
être rapportés à une loi simple et générale que le 
docteur Black a découverte , et que les recherches de 
Wilke , W a t t , Irvine et part iculièrement de Crawford, 
ont beaucoup perfectionnée -, savoir : « que chaque fois 
« qu'un corps change de forme, ses rapports avec la t e m -
« pérature changent également , et son t , ou augmentés , 
a ou diminués.» Plusieurs opérations importantes , tant 
de la nature que de l ' a r t , sont fondées sur cette loi ; 
par exemple , sa connaissance conduisit M. Wal t à 
faire, à sa machine hydrau l ique , l ' importante correction 
de condenser la vapeur hors du cilindre dans lequel 
elle exerce sa pression, et d'introduire du nouveau fluide 
élastique sans le moindre risque que son ressort eu soit 
diminué. 
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La condensation, de la vapeur d'eau fournit un excel
lent moyen d'échauffer les grands appartenions et de se 
procurer une chaleur uniforme à l'usage des manufac
tures . Dans des climats chauds , le froid excité par la 
vaporisation de l'eau fait congeler ce l iquide. Au Ben
gale , pendant les nuits et tandis rjue la chaleur "ne 
baisse pas audessous de i5 °, en exposant à l'air de l 'eau, 
dans des terrines de terre , que l'on place sur des bam-
boux mouillés , il se forme à la surface de ce liquide 
des glaçons minces que l 'on ramasse et que l'on con
serve sous terre dans des puits boisés avec de mauvais 
conducteurs de la chaleur. Dans la belle expérience de 
M. Leslie , le froid occasionné par la vaporisation de 
l 'eau fait également congeler ce l iquide. Pour faire 
cette jexpérience , on place sur la platine d'une pompe 
pneumat ique de l'acide sulfurique contenu dans une 
souscoupe 7 et un peu audessus , on place une autre 
souscoupe contenant de l 'eau en prenant "soin de don
ner à l 'un et l 'autre l iquide le plus possible de sur 
face ; en pompant l'air , l'acide sulfurique absorbe rapi
dement la vapeur qui s élève de l'eau ; de la nouvelle 
vapeur est aussitôt formée , et en peu de minutes , si 
l 'expérience est bien conduite , on voit paraître des a i 
guillons de glace à la surface de l'eau. 

Lorsque dans l 'air , de la vapeur d'eau est condensée 
en l iqu ide , il se produit de la chaleur , et la forma
tion de la pluie , de la grêle et de la neige contribue 
à modérer les rigueurs de l'hiver. E n été , l 'évaporation 
de l'eau refroidit sans cesse la surface de la terre , et sous 
les pôles la fonte de la glace tempère la cha leurqui résul
terait , pour ces régions , de la présence continuelle 
du soleil pendant ses étés ; le dégagement de la cha-« 
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leur pendant la congélation de l'eau pre'vient aussi un 
trop grand refroidissement, et rend les transitions de 
la température plus lentes et plus graduelles. 

12. Lorsque les formes des corps sont changées par 
des moyens mécaniques , ou lorsqu'on fait agir sur e u s , 
des forces mécaniques ; il se produi t ordinairement 
un changement de température : un morceau de gomme 
élastique qu'on étend subitement et qu'on laisse d e -
méme se contracter s'échauffe. On peu t facilement faire 
rougir une aiguille par un certain nombre de coups 
de marteau convenablement app l iqués ; e t , pa r l e frot
tement entre des corps solides , on peut élever con
sidérablement la température . C'est ainsi que les es
sieux des voitures sont quelquefois enflammés. 

A l'aide d'une forte compression, des corps l iquides 
peuvent être rendus lumineux , comme M. Dessaignes 
l'a nouvellement fait voir. 

Lorsqu 'un fluide élastique est comprimé par des 
moyens mécaniques , la température s'élève , et quand 
la compression est. forte et rapide , la chaleur dé 
veloppée va jusqu'à enflammer des corps. Depuis q u e l 
que temps , on a mis en usage un appareil qui sert à 
mettre le feu à une amorce .d'amadou par le moyen 
de la compression de l'air. 

D'un autre c ô t é , de l'air comprimé auquel on laisse 
reprendre sa première expansion éprouve une baisse 
dans sa Lempérature. C'est ainsi que le mercure baisse 
dans le thermomètre , pendant que Ton vide d'air le ré 
cipient d'une pompe pneumat ique . 

Dans le langage vulgaire de la chimie ; on peu t dire 
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que la capacité des fluides élastiques , pour contenir la 
chaleur , diminue par la compression et augmente par la 
raréfaction -, et il est probable que lorsque le volume 
de ces corps change par le changement de la t empé
rature il s'opère également un changement dans leur 
capacité. D'après ces idées , on explique d'une manière 
satisfaisante la correspondance qui existe entre la d iminu
t ion de la température de l'air et son élévation dans 
l 'atmosphère ; car si l'on conçoit que la capacité de 
l'air , raréfié par la chaleur , augmente à mesure que 
ce fluide m o n t e , la chaleur , qui est la cause de son 
ascension , do i t , à une certaine élévation , devenir cha
leur de capacité ; et plus l'air est élevé et raréfié, plus 
il est éloigné de la source de la chaleur , et plus sa 
faculté de diminuer la température devient grande. 

On remarque un phénomène très-curieux pendant le 
jeu de la fontaine d Hiero . que l 'on voit à Schemnitz , 
en Hongrie. L 'a i r , dans celte machine , est comprimé par 
une colonne d 'eau, haute de 260 pieds-, lorsqu'on ouvre 
le robinet pour laisser échapper l'air , la raréfaction 
subite de ce fluide produit un degré de froid qui non-
seulement condense la vapeur d'eau , mais la fait con
geler en une ondée de neige -, et le tuyau par lequel 
l'air sort se couvre de festons de glace. Le docteur 
Darwin a ingénieusement expliqué la formation de la 
neige sur les sommets des hautes montagnes , en l 'at-
t r ' buan t à la précipitation de la vapeur de l'air raréfié, 
laquelle s'élève des plaines et des vallées. Les Andes , 
pLcées presque sous la l igne , s'élèvent du mil ieu des sa
bles brûlans. À environ la moitié de leur hauteur règne 
une température douce et agréable, tandis que leurs som
mets sont couverts de neiges p e r p é t u e l l e s , et ces cou-
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ches de différentes températures sont constamment dis
tinctes. L'air cliaud des plaines , lorsqu'il monte , se re 
froidit par l'elïet de son expansion , et l'air froid , lors
que le vent le force de descendre , se condense et. d e 
vient plus chaud qu'avaut sa descente. 

11 parait probtible que la capacité des corps solides et 
liquides s'accroît par l 'expansion et diminue par la con
densation -, si cela est , l 'addition des mêmes quantités 
de chaleur doit communiquer des accroissemens moin 
dres de température à un haut qu'à un bas degré; 
ce qui doit , jusqu'à un certain po in t , rendre inexac
tes les indications du t h e r m o m è t r e , pour les degrés é l e 
vés , quoique probablement à une extension faible et 
de trop peu d'importance pour les objets de p ra t ique ; 
et cette cause d'inexactitude paraît être en opposition 
avec une a u t r e , laquelle est que les liquides semblent 
être d'autant plus expansibles par la chaleur que leur 
température est plus élevée. 

La chaleur latente est celle que les corps fixent on dégagent lors

qu'ils changent de forme. C'est particulièrement l'eau qui fait une 

grande dépense en cette chaleur. 

De l'eau gelée , laquelle n'est plus proportionnée par du calorique 

pour la saturation de son oxigéne , devient à excès de ce pr incipe, 

le calorique soustrait n'étant pas remplacé par de l'hydrogène. C'est 

le seul corps en état d'éprouver cet effet. D e - m ê m e , de l'eau qui 

est échauffée devient à excès d'hydrogène , et lorsque les deux 

eaux ainsi oppositement constituées sont mêlées , elles se satu

rent par leurs élémens en excès , e: le calorique de l'une , qui 

ne peut plus être remplacé par l 'hydrogène pris en combinaison 

par l'oxigène de l'autre , reste avec cette eau , et si le rapport cet 

bien saisi, j ' en tends , dans l'oxigénation et l 'hydrogénation , la tem

pérature se fixe à O 0 R. L'eau sursaturée d'hydrogène devient , 

comme tout autre corps qui est soussatnré d'oxigène , susceptible 

d'hydratation , et la glace l'hydrate s a n s } à cet effet , déposer du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 44 ] 
caloriqne , étant par elle-même suroxigénée. De l'eau liquide froide ; 

que l'on mêle avec de l'eau chaude , hydrate également cette eau 

et dépose alors du calorique. C'est sur cela qu'est fondé le phéno

mène jusqu'ici inexplicable et qu'on attribuait à une prétendue ex

pulsion de la chaleur d'entre les interstices de l'eau, du refroidissement 

plus prompt , l'enlèvement de la chaleur étant déduit de ce liquide 

chaud qu'on mêle avec de I'ean froide , que de celui qu'on abân* 

donne a son refroidissement naturel. 

L'ean vaporisée à une chaleur d'ébullition est voisine d'être ré

soute en ses deux gaz , mais par du calorique Trop peu tendu 

pour en opérer la séparation. La vapeur d'eau est avidement hy 

dratée par de l'eau liquide qui , à cet effet , dépose beaucoup de 

calorique. Cette vapeur , étant hydratée par l'oXigène sous - gazeux 

d e l 'air, conserve sa chaleur , parce que l 'hydrogène qui est pris 

en combinaison ne peut plus la déplacer. La température de 

l 'hydratation de la vapeur par de l'eau , lorsque les proportions 

sont exactes , est ramenée au degré de l'ébullitinn dans l'air , et 

celle de l'hydratation de l'eau par la glace , à la température de la 

glace fondante , ce qui démontre que ces combinaisons se font dans 

des rapports déterminés. 

L'air éprouve de la part des grandes chaleurs nn effet qui lui est commun 

avec les solutions d'autres corps. Une température élevée, en sursaturant 

l'eau d'hvdratation de calorique , détermine, par une espèce d'effet vapori

sant, sa séparation d'avec l'eau de solution, laquelle se précipite. C'est ainsi 

que naissent en été les orages dont l'apparition correspond le plus 

souvent au moment le plus chaud du j o u r , lequel est celui de 2 à 

3 heures de l'après - midi ; et lorsque cet effet arrive , le calori

que que la retraite de l'eau dissolvante développe contribue- na

turellement à l'augmenter. Aussi voit-on la condensation croître au-

tour du point primitif avec une rapidité si grande , qu'en un 

instant le ciel se trouve couvert de nuages. Une chaleur étouf

fante , laquelle provient , partie d 'un commencement général d& 

l'effet , et partie de ce que l'air n'assimile plus le calorique qu'il 

reçoit du soleil , précède toujours la première naissance de ce phé

nomène , et l'on peut prédire qu'il se reproduira lorsqu'après son 

explosion le baromètre ne remonte pas considérablement et qu« 

le thermomètre ne redescend pas dans la même proportion. 
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O n ne pent s'empêcher de voir dans l'influence du soleil sur la 

température de l'atmosphère une tension communiquée au calori

que par cet astre levant , et un effet opposé produit dès l'instant qu'il se 

couche. Je considère le soleil comme se couchant , immédiatement 

après qu'il a passé au méridien du lieu. Il semble même que dans 

la dernière circonstance le soleil attire du fluide électrique de l'air 

sa partie lumineuse, et laisse dans l'atmosphère sa partie calorifique^ 

ce qui expliquerait l'incidence de la plus grande chaleur du jour à la 

a.e ou 3." heure après que le soleil a commencé de s'éloigner j et le 

matin , a son lever , il semble a la chaleur réincorpérer de la 

lumière qui la fait passer de-noaveau à l'état de fluide électrique j 

ce qui produit la condensation nébuleuse dont le ciel se couvre 

très-souvent a ou 3 heures après le lever du soleil , et qui a 

pour caractère particulier d'occasionner une baisse du diermomètre 

plutôt que la hausse de cet instrument , laquelle est naturelle et 

propre à toutes les condensations. La marche de l'élcctrconètre s'ac

corde avec ces changemens dans l'état du calorique de l'air , et 

si le soir l'air est souvent rapidement refroidi , cela dépend de 

ce crue la cessation de l'influence décomposante de la lumière 

laisse à la chaleur la faculté de de - nouveau se tendre eu fluide 

électrique, dans quel cas il se dépose de la rosée, ou à l ' a i r , 

celle de s'assimiler cette chaleur : ces effets sont un présage de 

temps clair pour le lendemain. 

Dans l'effet de la ' compression refoulante des fluides aériformes 

on doit distinguer le rapprochement des parties , lequel exprime 

la chaleur interposée et dont la quautilé est en raison composée 

des volumes et des masses , d'avec le déplacement du calorique par 

nue combinaison, et en outre la séparation de ce dernier d'avec 

l'oxigène , par un effet d'expression. Refoulez de l'hydrogène , et vous 

n'exprimerez que de la chaleur , malgré que ce- principe soit 

regardé comme le gaz qui possède la plus grande cap ac ité pour 

le calorique. Le gaz azoïe , le gaz acide carbonique , le gaz nitreux, 

e t c . , donnent de la lumière à cause que leur oxigène en con

tient. Les mélanges gazeux d'oxigène et d'hydrogène , d'oxigène et 

d'azote , d'hydrogène et de gaz muriatique oxigéné, d'oxigène et 

de gaz nitreux , du même oxigène et de gaz sulfureux , d'hy

drogène et d'azote , donnent et doivent dopuer ç}u calorique de 
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.décomposition ou déplacé par l 'hydrogène, soit l ib re , soit engagé , 

d'avec l'oxigène ou d'avec les gaz oxigénés ou oxidés: Ceci conf irme 

que le seul engagement que Je calorique peut contracter est avec 

l'oxigène , et que , dans tout phénomène de combustion , cet 

agent est toujours délogé par de l'hydrogène de cet engagement . 

Un fait curieux se présente dans ces expériences , lequel est qu'à 

puissances comprimantes égales , la réduction de volume, soit d'un 

gaz oxidé seul , soit d'un mélange combinable , est infiniment 

plus considérable lorsqu'on opère dans un tube de verre ou trans

parent que dans un autre de métal ou opaque " et que dans le 

premier tube l'action refoulante sur le piston est beaucoup moins 

sensible. Cela doit dépendre de ce que le calorique exprimé et 

constitué , par IVfTet de la compression en modification de lu

mière j peut traverser le verre , et se séparer à demeure en se 

répandant dans J'espace , tandis que pat le métal cette lumière est 

interceptée et d e - n o u v e a u transformée en chaleur , et peut agir 

pour dilater les gaz. Ce fait établit merveilleusement l'identité des 

matières de la lumière et de la éludent , et la conversion de 

celle-ci en l'autre par un rapprochement de parties qui en aug

mente le ressort. Il y a encore , dans celte expérience , le fait 

curieux de la combinaison entre des gaz , en vertu du ressort 

lumineux que l'on communique au calorique , lequel rend raison 

du même résultat lorsqu'on allume un mélange de pur* gaz 

hydrogène et oxigène $ la lumière d'un corps allumé, ou celle du 

soleil qu'on fait agir sur ce mélange , imprime au calorique de 

l 'oxigène, soit successivement , soit à-la-fois , ce ressort lumineux,* 

lequel le rend incapable de se maintenir eu engagement. 

Dans les mélanges de gaz oxidés et de gaz oxigène, l'inflamma

tion 7 par l'approche de la flamme ou par la compression , a 

besoin de fournir du calorique, lequel se substituant près de l'oxi

gène du gaz oxidé , à l 'hydiogène soussaturé , met celui-ci en état 

de s'oxider ultérieurement ; car telle tst la dillërence entre la com

bustion d : un corps réduit et celle d'un autre dé]à oxidé , que 

la première peut être immédiate , et que la seconde exige tou

jours que. du calorique, soit administré, soit séparé d'avec le corps 

oxidant , se substitue à l 'hydrogène qui , pnr défaut de cet agent , 

est toujours parfaitement saturé par l'oxigène pour la nature d« 
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jon engagement actuel , comme l'oxigène l'est toujours par l 'hy

drogène t à raison de son contenu en calorique $ de sorte que 

dans un corps oxidé , l'oxigène contient d'autant pl'.is de calo

rique qu'il est saturé de plus d'hydrogène , et vice versa. C e 

rapport variant est le mobile de toutes les combinaisons , et l 'ad

hérence de l'oxigène d'un corps , à de l 'hydrogène e a place de 

calorique , est le lien de tout ce qui existe combiné. 

On a observé que , dans la compression des gaz , le calori

que dégagé est d'autant plus abondant pour le gaz hvdrogène et 

pour les gaz oxidés , que la température à laquelle on opère est da

vantage élevée ; et l'on a encore trouvé cette différence entre 

l'exécution de l'expérience dans un tube de verre et un autre de 

métal , que dans le premier cas la reprise de volume du gaz 

comprimé excite moins de froid que dans le second. 

Il n 'y a pas de doute qu'à l'aide de la compression refou

lante on ne parvienne à unir entre eux les divers gaz formant 

des- combinaisons , soit à sec f comme pour les gaz ammoniacal , 

acide muriat ique, acide carbonique, etc. , soit comme pour l'acide 

sulfurique et pour le nouveau gaz de M. J. Davy , avec le secours 

d'un peu d'eau qu'on mettrait dans le t ube , ou avec laquelle on 

le ferait communiquer par l'intermède d'une valvule. 

M. Saissy a fait voir que les gaz comprimés ne deviennent 

lumineux qu'autant qu'il entre de l'oxigène dans leur constitution. 

i 3 . Dans tous les changemens chimiques des corps , 
il a un changement de température ; et dans la p lu 
part des cas où des gaz deviennent liquides ; ou des 
liquides solides , il se fait un développement de chaleur ; 
et vice versa ^ il y a absorption de cet a g e n t , lorsque 
des solides deviennent liquides , et des liquides gazeux. 
Par exemple , lorsque la substance très - inflammable 
que l 'on nomme phosphore , et dont les propriétés 
seront ci-après décrites , brûle à l'air ; on observe qu'il 
se condense une partie constituante particulière -de ce 
fluide, et qu'une élévatiou considérable de la tempera-
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tu re a lieu pendant le procédé. Lorsqu'un amalgame 
solide de bismuth et un autre de p l o m b , substances 
dont il sera parlé à l'article des composés métalliques , 
sont mêlés ensemble , ils deviennent l i qu ides , et le 
thermomètre baisse pendant l 'action. 

I l y a cependant un nombre de cas o ù , malgré que 
des corps solides passent à l 'état gazeux ou à celui de l i
qu id i té , un accroissement de température se fait remar
quer. C'est ainsi que , dans l'explosion de la poudre à 
canon , malgré qu'un volume considérable de matière 
gazeuse soit mis en dégagement , il se produit une 
chaleur violente. 

Il existe un cas o ù , au moment de la séparation de 
deux gaz , laquelle est accompagnée de dilatation , il 
se fait un rehaussement de chaleur ; c'est celui ou 
une petite quanti té du gaz que j 'ai nommé euchlo-
rine , et qui est composé des substances que les chi
mistes français nomment gaz rauriatique oxigéué et gaz 
oxigène , est légèrement échauffée dans un tube au-
dessus du mercure , il se fait alors une explosion , du feu 
paraît , et les deux gaz occupent ensuite un volume 
plus considérable qu'avant l'explosion. 

Ces différentes marquent parfaitement le genre de caïoriqne que 

par nos opérations nous séparons d'avec les corps. C e u x - c i sont-

ils simplement condensés, c'est du calorique spécifique ou de tem

pérature que nous efl exprimons , et la chaleur prend toujours 

de la hausse 5 mais deux corps sont-ils combinés de manière à 

ce que l'hydrogène de l'un prenne la place du calorique de l'au

tre , cet agent déplacé sera de combinaison chimique. Deux corps 

solides peuvent se combiner de manière à ce que le pruduit prenne 

l'état gazeux, et que cependant du calorique se dégage. C'est le 

cas de la réaction, entre le carbone et l'acide nitrique. Si l'oxi-

gène 
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gène rie l'azote passait en totalité au carbone , o n , ce qui n'est 

plus dans le figuré , mais en réalité , si l'acide «ce carbonique 

reprenait entièrement l'eau de l'acide nitrique , en cri» nge de 

son hydrogène , l'acide et l'azote seraient gazdiés , et il ne se 

dégagerait que peu de calorique , et seu'ement en laisuu de la 

différence de l'hydrogénation du premier acide sec , à celle du se

cond également sec. 

C'est pourquoi , lorsque la poudre à canon est faite dans fine 

proportion de carbone par laqueiie l'aride nitrique est emicem^n t 

décomposé , et tout le carbone acidifié , l'.tifl immitiou n'e.-it pas 

très-vive, et l'expansion est moindre dans un lapporLcorrcspoudaut ; 

cependant , si le carbone n'est oxidé que jusqu'au degré d'oxide 

carboneux , l'excès d'hydrogène aux proportions de l'eau , que cou* 

tieuc cet rndde , détermine un déplacement considérable de calo

rique , lequel calorique , continuant de jouir de font le ressert de 

son état libre , dilate beaucoup plus les gaz que s' 1 avait été en

gagé , et le même effet à htU à l'égard du soufre dont l'oxi-

génation se borne à son eut d'.-icide en eux. Son oxigénation 

en oxide ferait déplacer encore davantage de calorique. Il est a 

remarquer que le carbone ne s'acidifie pas eu eux , et que le soufre 

rie s'oxigène pas en oxide , ruais que les inverses ont lieu pour 

cfcs deux corps. 

Il s'isole dans l'explosion de la poudre à canon . h l'aide de la 

combinaison entre l'acide sulfureux sec et l'oxide carboneux , 

l 'un et l'autre ii;,Tssniïs , une pomon d'eau dont l'expansion, incan

descente augmente beaucoup la violence dq ses effets. 

Quant à la belle expérience du frère de l'auteur , sur le gaz 

rmiriatique suroxigéné , qui ne voit daus son résultat un corps 

qui .sort de solution et se reconstitue en hydratation en dé

posant du caloiique ? C'est ainsi que les acïs qui se cristallisent 

haussent la température de leur solution par tout le calorique; 

que l'eau avait précédemment fixé pour les dissoudre , ou quç 

l'eau d'hydratation dépose en reprenant les fonctions qui lui sont 

attribuées. 

Dans le gaz muriatique oxigéné , l'acide mari a tique sec est ©xi-

Tome L 4 
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gêné* en place d'èire hydraté , comme dans le soufre , le car-

Jjone , l'azote , etc , les acides secs de cçs corps sont hydro

génés en place, d'eue hydrates , et afin de le dé t en i r , l'acide 

ç-xigéné à sa rencontre avec de l 'hydrogène , et les acides hy-

dro^curs à leur mise en rapport avec de l'oxigène-. 

L'oxigène , dans l'aride murintique oxigéné , lient en vertu d'un 

défaut de calorique , de son côté , et dans ceux hydrogénés , l 'hy

drogène tient par un déiàuL du même agen t , mais du coté des 

acides àecs. 

Vent-on dissoudre l'acide murîatique oxigéné dans de l 'oxigène, 

et tu faire de*l'acide sui-otigéné il faut que cet oxîgène ap

porte en combinaison une quantité de calorique qui surpasse sa sa

turation à l'état de g a z , 'à IVffct d'élever la totalité de ce pr in

cipe à un degré voisin de cet état. 

E n dissolvant les acides hydrogénés dans de l'hydrogène , ce 

que Ton fait tu composant les gtz hydrogènes sulfuré, carboné , 

a z o t é , etc,.«^ il se déplace au contraire davantage de -calorique; 

ce qui établit si bien ie défiut -d'al'/iniié entre l'hydrogène eL le 

calorique , et lYffiuiié exclusive culte ceiuj-ci et roxigène. 

La foimalion des munî tes suroxigénés , lesquels sont des mimâ

tes OMgénés dans nu e u t de solmitvn cnucrele par de l 'oxigène, 

avait tlc^à ajouté a, l'oxigène oxigénant ou de vicejt-hydratation un 

surciuit de calorique en vertu duquel ces muriales se sont auroxigénés, 

et le mode de séparation du g.tz suroxig^né achève de le compléter. 

II n'est donc pas étorniml que dans la décomposition du gaz 

mui iatiqui.- suroxigéué , par lYch.iuifi nient ou pat une légère compres

s ion , il se Uuuve ' assez de ca io ique pour renn lire l'oxigène sur-

oxigér»nt a lYuu tic g.'jz isole dont il cuot déjà très voisin ainsi/ 

que i'oxiL'èiie aniïik*uit-in< m hvdtatîintf, et pour qu'il en soit en

core .dégagé à lYt; t luuuneux , l'oxigène qui se reconstitue en 

hydlHtation avec l'acide sec devant en déposer dans cti rapport. 

LYau qui sort d 'une solution se constitue aussi à Téfat liquide 

OU de saturation par du calorique , eL cependant il se dégage eu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 5 i ] 

«ore de cet agent , déposé par de l'eau rjuï reprend «on carsetéri 

d'hydratation près du corps. 

ÏS'ous dirons seulement ici un mot sur la manière dont les irm-

riates deviennent suroxigénés. Dans la lessive de leur confection , 

ces sels sont simplement oxigénés , et restent tels aussi Jong-temp» 

qu'ils suut dissouts ; mais si l'on é\apoie la lessive, et qu'on fasse 

cristalliser le sel , le calorique qui se sépale conjointement avec 

l'ean de solution s 'unit à l'oxigène oxitîén.int , et le rend capa

ble de de\cnir en partie dissolvant, L'oxtgène , qui a reçu ce sur

croît de calorique, ne pouvant se gazifier , ayant encore , à ceC 

effet , un défaut de cet agent , et ne pouvant plus rester ciwnme 

vice - hydratant s s'accumule ainsi en dissolvant , et le sel devient 

suroxigéué. 

Lorsqu'on dissout nn mnriate snroxigéné" dans l'eau chaude , on. 

même dans de l'eau h la température de l'air , il c o n s e i v e son 

car-ictère de suroxigéuation , lequel se manifeste par une moindre 

action destructive- sur les couleurs des phntes ; mais si on le dissout 

dans de la neige , cette antiou diminue , quoique pas au point où 

le SL'I est dans la lessive de sa piéparation ; ce qui dénote qu'à 

l'aide de la soustraction du calorique , une partie du sel se recons

titue en osigène. 

i\. Comme on a essayé d'expliquer l'aftmcfion en 
supposant l'existence d'une matière particulière , on a 
de-méme tâché de rendre raison des effets produits 
par la répulsion calorifique , en les at tr ibuant à un 
fluide subtil capable de se combiner avec les corps , 
et d'en écarter les parties ; lequel fluide on a nommé 
matière de la chaleur ou calorique. 

Plusieurs des phénomènes du calorique sont h e u 
reusement expliqués d'après cette i d é e , et entre au
tres le froid qui est produit pendant la conversion 
des corps solides en corps liquides ou en gaz , et l 'ac
croissement de température qui accompagne la conden-
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Sa t ion d e s gaz et la solidification des liquides -, mais 
d ' au t r e s faits i n e se concilient pas aussi b ien avec c e t t e 
idée , et de ce nombre sont la production de la 
chaleur par le frottement et la percussion , e t que l 
ques-uns des changemens chimiques dont il vient d'être 
parlé . 11 parait que dans plusieurs corps la température 
s ' é l ève par le frottement , sans qu'il y ait diminution 
d e capacité ( ce terme étant employé dans son ac
ceptation vulgaire) ; e t ; dans plusieurs changemens chi
miques qui sont accompagnés d'un accroissement de 
température , il paraît y avoir de même un accrois
sement de capacité. TJn morceau de fer qu'on fait rou
gir en le frappant avec un m a r t e a u , ne peut plus une 
s e c o n d e fois être intensément échauffé , à-moins que 
préalablement il n'ait été mis au feu. On a expliqué 
cet effet en supposant que , par la percussion , la 
matière de la chaleur est exprimée du fer , et qua». 
le métal la récupère a u feu -, mais cette idée présente 
quelque chose de trop mécanique. L'arrangement des 
particules du fer est changé de cette manière par le 
martelage , et le métal devient cassant. D'après les ex
périences du comte de Rumford , le même morceau 
d e fer p e u t , par une friction m o d é r é e , être long-temps 
t e n u chaud •, de sorte que si de la chaleur est ex
pr imée , la quanti té doit en être inépuisable. Lorsqu'un 
corps est refroidi , il diminue en volume , d'où il ré
sulte que ses parties doivent s'être rapprochées ; et 
lorsqu'un corps est dilaté par la -chaleur , il est éga
lement évident que ses parties doivent s'être éloignées 
les U n e s des autres. Ainsi la cause immédiate du 
phénomène de la chaleur est le mouvement , et les 
lois de sa transmission sont précisément les mêmes que 
celles de la. transmission, de cette force. 
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Puisque la matière p e u t , par le refroidissement ^ 
être contraint à occuper u n volume plus peti t , il est 
évident que ses particules doivent avoir entre elles des 
espaces vides ; et puisque tout corps peut communi 
quer la force expansive à un autre corps ayant une 
température plus basse , c 'es t -à-di re , qu'il peut t r ans 
mettre à ses particules u n mouvement d 'expansion, on 
p e u t , avec vraisemblance , en inférer que ses propres 
particules sont en possession du mouvement : cepen
dant , comme il ne se fait point de changement dans 
la position des parties du corps aussi long-temps que 
sa température reste la m ê m e , ce m o u v e m e n t , s'il 
existe , doit être vibratoire o u d'ondulation , ou u n 
mouvement des particules autour de leur axe , o u des 
particules les unes autour des autres . 

Il semble qu'on peut expliquer tous les p h é n o m è 
nes de la chaleur , en supposant que dans les corps 
solides les particules de la matière se trouvent dans 
un état continuel de mouvement vibratoire , celles des 
corps les plus chauds se mouvant avec plus de vi
tesse et à travers d'espaces plus grands que dans les 
corps liquides et dans les fluides é las t iques , outre le 
mouvement vibratoire qui dans les derniers doit être 
conçu le plus grand , les particules exécutent un mouve
ment autour de leur axe avec des vitesses différentes, 
les particules des fluides élastiques se mouvant avec le 
plus de rapidité ; et que , dans les fluides éthérés, les pa r 
ticules se meuvent de-même autour de leurs propres axes 
et séparément les unes des autres, dans des lignes droites, 
à travers l'espace. On peut concevoir que la température 
dépend de la vitesse des vibrations, et l 'accroissement de 
capacité ; du mouvement qui s'exécute dans un plus 
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grand espace ; et la diminution de la température 
pendant la conversion des solides eu liquides ou en 
gaz peu,t être expliquée d'après l'idée de la pe-j-te du 
mouvement vibratoire ensuite de la révolution des par
ticules autour dç leurs axes au moment où le corps d e 
vient l iquide ou aériforme , ou d'après l'idée de la perte 
de vitesse dans les vibrations en conséquence des par
ticules qui se meuvent par des espaces plus grands. 

E n admettant une matière particulière de la chaleur , 
on do i t , si l'on veut pouvoir rendre raison des phéno
mènes , la supposer en possession de la plupai t des 
propriétés qu'on a attribuées aux particules de la ma
tière o rd ina i re , et entre autres , celles de perdre son 
mouvement lorsqu'elle- contracte des combinaisons avec 
d'autres corps , d'exciter du mouvement lorsqu'elle est 
transmise d'un corps, à un autre , et d'en acquérir un 
de projection lorsqu'elle traverse des espaces libres ; 
de sorte que différentes hypothèses sont nécessaires pour 
expliquer son mode d'action 7 ce qui rend celte m a -
nière de considérer l'objet moins simple que l 'autre. 

On s'est assuré , par des expériences t rès-dél icates , 
que des corps échauffés n 'augmentent pas eu poids. Ceci 
est conditionnellenicnt une preuve contre l'existence 
d'un fluide élastique subtil comme cause de l'expan
sion calorifique ; mais cette preuve ne peut point être 
considérée comme décisive à cause de l'imperfection 
de nos instrumcTis. Ce n'est que par une bonne ba
lance qu'on peut s'appercevoir qu'un pouce cube d'air 
inflammable a du po id s , et une substance qui , avec 
cet air , serait dans le même rapport de pesanteur 
spécifique que l'air inflammable l'est avec le platine , ne 
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doit sans doute pas p o a . oir être pesée par aucun 
des moyens qui sont à notre disposition. 

On a tiré quelrrups argivmens en f;;- eur de l'exis
tence d'un fluide spécifique de la chaleur , de ce que 
celle-ci se communique à des corps dans le v ide ; niais 
la physique expérimentale ne possède aucun moyeu de 
produire un vide absolu ; et. celui le plus pariait de 
Tomcc l l i doit encore contenir de la matière élastique. 
La grande capacité d'une matière aussi fortement ra
réfiée est un obstacle à l ' indication de la température ; 
mais , en supposant qu'il se fasse une communication de 
cha leur , les lois doivent en être les mêmes que ce l 
les de sa communication à l'air commun. 

Si un long cylindre de métal , tenu perpendiculaire
ment , est échauilé vers le milieu de sa longueur , la 
portion la plus échauflée sera d.iiis le baut , à cause 
des particules chaudes du fluide élastique qui monten t 
vers cette part ie. Cependant si l'on ch.m'fi; une sphère 
dans son centre , la partie la plus chaude sera vers le 
b a s , la matière élastique échauiiée devant rester plus 
long-temps eu contact avec la partie inférieure qu'avec 
la supérieure. 

Les lois de la communication de la ch ileur et la 
considération philosophique de ses effets sont indépen
dantes de cette question théo r ique , laquelle sera exa
minée sous de nouveaux rapports dans la partie de 
cet ouvrage qui traite des propriétés de la matière 
éthéréà ou rayonnante. 

L'auteur considère la cause de la chaleur comme une pure qua

lité , un non e u e , tandis que nous l'einisugeous comme une subs

tance matérielle et un véritable corps. 
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Comme noïis n'apperccvons dans la nature qne den* principes 

appartenais au globe , qui sont l'oxigène et l'hydrogène , et comme 

deux corps simples ne peuvent se combiner que dans la seule p ro 

portion de i à i , si un troisième corps n'était intervenu, le monde 

serait resté sans organisation. Ce troisième corps qu'également non* 

appercevons , tant par sa forme que par ses effets , est le calorique. 

i 
Mais ce troisième corps , s'il avait appartenu à la gravité terrestre, 

aurait formé un nombre de combinaisons ternaires , et le monde serait 

également îesté dans le néant. 

U fallait *donc une substance qui appartint à une planète é t rangère , 

susceptible île se combiner avec l'un des principes de la substance du 

globe, et qui ne cessât n'être attirée par le centre de sa p lanète , afin 

que par son passage alternatif du soleil ù la terre et de la terre au 

soleil , le mouvement de la matière pût se perpétuer. 

Il fallait que le calorique , après avoir déplacé l 'hydrogène d'avec 

l 'oxigène , put , dans certaines t in oustanres et à l'aide de sa tendance 

•vers le soleil, à laquelle il doit son ressor t , être à son tour déplace 

par l 'hydrogène d'avec le même principe. 

ïl fallait de plus que cette matière étrangère eut avec l'oxigène plus 

d'affinité que n'en a l 'hydrogène , pour pou\oir se maintenir ayee lui 

en combinaison et empêcher que pr.i la réaction de l'hydrogène , l'ac

tivité de la matière ne fut de nouveau éteinte , comme cela serait 

arrivé si à la distance du soleil où actuellement nous nous trouvons 

l 'hydrogène avait pu , à son tour , eulever entièrement l'oxigène au 

calorique-

Cette plus .grande affinité du calorique que de l'hydrogène avec 

l'oxigént* est manifeste par les proportions dans lesquelles se compose 

l 'eau i car si les affinités étaient égales , 5o d'oxigène et i5 d 'hydro

gène avec autant de calorique formeraient 73 d'eau en po ids , et roo 

en poids et force de saturation réunis , tandis que 60 d'oxigène se 

saturent de 5>. de calorique et seulement de 8 d 'hydrogène , pour 

produire ce liquide en quantité de 63 en poids ? et 120 en poids, 

et force de saturation ensemble. 
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Cette plus grande attraction résulte encore de la faculté qu'à le ca

lorique d'enlever totalement l'oxigène à l 'hydrogène pour contracter 

avec lui un engagement binaire qui est le gaz de ce principe 5 et 

elle résulte hien particulièrement de ce que dans aucuue combinaison; 

l'hydrogène ne peut saturer l'oxigène en même proportion que le ca^ 

lorique. 

Il fallait que l'oxigène fût nécessairement toujours saturé, soit d 'hy

drogène , soit de calorique , ou des deux à-la-fois dans des rapports 

varians , mais toujours saisis pour cette saturation ; et il fallait aussi 

que l'hydrogène n'eût aucune affinité avec le calorique , et qu'il put 

sortir de combinaison, tant seul qu'engagé avec une base et réduit , 

et ainsi engagé , et sousoxidé aux proportions de l'eau , ou bien 

combiué avec l'oxigène et le calorique 7 et formant l'eau. 

Il fallait que dans une combinaison quelconque de la mat ière , du 

calorique pût se substituer à de l 'hydrogène libre nu engagé , et du 

tel hydrogène à /du calorique. Cette substitution a pour fondement 

l'aversion des deux saturans de l'oxigène de se trouver dans un 

corps en excès de l'uu ou de l'autre à cette saturation , quoique la 

nature et l'art puissent obliger le calorique et non l 'hydrogène à cette 

sursaturation , comme la première le fait dans les divers règnes orga

nisés , et le second dans toutes les opérations où on emploie le 

feu. 

Ces diverses conditions ont lieu dans la pratique , et elles sont rem

plies théoriquement lorsqu'on admet comme matérielle la cause de 

la lumière , de l'électricité et de la chaleur. 

Tout rapprochement des parties exprime des corps du calorique , et 

le fer, dont on resserre les porcs par le martelage, subit cette ex

pression. Il n'est donc pas étonnant qu'un tel corps ne puisse de -

nouveau se prêter à la même expression , qu'après avoir repris l 'ar

rangement primitif de ses parties. Une éponge pressée que l'on trempe 

daus l'eau ne se mouille que dans le rapport qu'elle conserve des in

tervalles punr admettre ce liquide 5 et c'est moins le calorique que 

sa forme primitive que le fer récupère au feu } car tout autre moyen 

par lequel cette forme lui serait restituée,, le mettrait à même de re

prendre ce calorique sur la chaleur de la température dont îl aJfecte 
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la qualité. C'est ce qnî fait qu'un morceau de fer que l'on hat donne 

d'autant plus de chaleur on est d'aiiiant plus prompt à mugir que 

S3 tempéiatnre est d'à once plus élevée, et q u e , snus mi u n i lehge 

modéré , dont le ressort du métal peut îépaier h's efït'is , le f»*r nu un 

autre corps quelconque élastique peut devenir une source inépuiia-

ble (ÎV'chaiifhiiient , la perle du caloiique étant successivement léparée 

aux détiens des corps auihiaus. 

Ainsi , à partir du briquet dont le feu fait rnngir les parcelles de 

méial que le caillou détache du fer, pisqu'à la chaleur q'ie , par nue 

percussion v ive , M. Dessaignes a exprimée de diveis corps suscep

tibles de compression , et à l'expérience brillante de Mollet , tout ca

lorique détaché et qui n'a pas pour origine un changement dans la 

constitution rhiinique des corps , est de déplacement mécanique et' 

apparient a la température , ou est de qualité tbermoméinque ; mai» 

la compiession de gaz mêlés, susceptibles d.: s'unir T comme la per-

cussiuii des corps llurinoxidés ou iheiinuxidal îles par sousuxigenation » 

avec des conibuîil.bles oxigènes , font déposer du calorique dont la pre

mière poirjnu est seulement exprimée, niiiis dont les autres sortent de 

combinv:isou par des ctlets qui sont tout-ù-fait du ressort de la 

chinue. 

Le calorique qui fait changer la consistance des corps est d'une na

ture partnulièie sou? le rapport de ses combinaisons , et sa qualité 

peut être conçue in tenuediaire enti e le calorique chimique et celui 

de la température ou (hermométrique. 

La poudre à canon , dont l'explosion gazeuse dépose beaucoup de 

calorique, éprouve ct t«ffet par une grande quantité d'bydrot^éne qui 

se substitue chez elle au calorique d'un thermoxigène p.n sououxi-

génation , et néanmoins plusieurs de ses produits sont des '^az per-

maneus. Il faudrait que dans un tel corps le mouvement, qui est un 

non-ètre et une force dont la nature est de s'éteindre dès l'instant 

qu'elle cesse d'agir, pût être comprimé et condensé de la marrie ma

nière que l'est une substance matérielle , pour pouvoir ensuite iépren

dre un aussi énoime ressort. 

Il n'a pas suffi, pour produire des changement aussi var iés , qne 

le calorique appartînt à une gravitation étrangère , afin qu'il tendit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ h ) 
•ans cesse 4 «ortir de eombinaisou , il a encore fallu qu'il pût sc-

modifier sous au moins trois formes différentes, à l'effet de pou\oir 

s'adapter à autant de série:» de combinaisons qui exigi-nt chacune un 

calorique diversement tendu. Le giand laboratoire où ces modifica

tions s'oj.èrent est l'air , lequel n'est jamais en repos d'aciion sur 

le calorique, le distendant tantôt en cha leur , et le reteruhint lantoc 

en électricité : • la piéseiice du suleil concourt efficacement à ce»' 

effets. 

V I . De ïattraction chimique, et des lois de la 

combinaison et de la décomposition. 

1. Lorsqu'on agite ensemble de l 'huile d'olive et de 
l ' eau, ces deux substances refusent de s'tunr et se sé
parent dans l 'ordre de leur densité , l 'huile surnageant 
l'cjau. L'huile et l'eau ne se mêlent point in t imement ; 
elles ne se combinent point , et l'on dit qu'elles n 'ont 
pas d'attraction ou d'a'finiii' l 'une pour l 'autre •, mais en 
mêlant l'huile avec de la lessive des savonniers ou so
lution de potasse dans l ' e a u , l 'huile et la l e s s r e s'u
nissent , et il se compose une espèce de savon que l'on 
peut obtenir sous la iorme d'un corps solide mou en 
évaporant une partie de l'eau. Ceci offre l 'exemple 
d'une combinaison , et l'on dit que la solution de p o 
tasse et l 'huile s'attirent c h i m i q u e m e n t , ou qu'elles ont 
de l'a]faute l 'une pour l'autre-, 

2. L'huile est à-peu-près insipide-, mais la solution 
de potasse est une substance caustique qui corrode 
la peau et possède un goût fort. Le corps qui résulte 
de leur union , dilïère aussi bien de l 'huile que de 
l'alcali , en g o û t , o d e u r , couleur et dans toutes ses 
qualités sensibles. C'est un caractère général de la сот-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 6o ] 

binauon chimique de changer les quaîite's sensibles 
des corps. 

Des substances corrosivcs et acres deviennent souvent 
insipides par leur union , comme c'est le cas avec l'a
cide sulfurirpie et la chaux dont la combinaison forme 
du gyps ou sulfate de chaux. 

Des corps n'ayant que peu de goût ou d'odeur a c 
quièrent souvent ces qualités à un haut degré en s'u-
nissant. Ainsi du soufre , qu'on fait brû ler dans du gaz 
oxigène ou dans l'air c o m m u n , se dissout et forme 
u n fluide élastique ayant une odeur extrêmement p é 
né t ran te et désagréable , et une saveur part iculière. Les 
formes des corps ou leurs densités sont aussi ordinai
r emen t changées ; des solides deviennent liquides , et 
des solides et des l iquides deviennent des gaz , et les 
gaz sont souvent transformés en liquides ou en solides. 
C'est ainsi que du sucre , du sel ou de taie se dis
solvent dans l 'eau. La consomption du charbon dans 
nos feux a pour cause sa solution dans un des pr in
cipes de l'air } avec lequel il forme un fluide élastique 
invisible. Du mercure que l'on échauffe avec la moitié 
de son poids d'étain devient solide , et cette com
binaison sert à étamer les miroirs. Le gaz produit par 
la combinaison du charbon se laisse condenser par un 
autre gaz que l'on obtient du mélange de la chaux 
avec le sel ammoniaque ; fait sur le mercure . Ces 
deux gaz y qui sont l 'un et l 'autre invisibles, se com
binent en une matière saline blanche , solide. 

3. Un grand nombre de substances peuvent être unies 
par affinité ou attraction chimique. Ainsi du sel } du 
sucre et de la potasse peuvent être dissouts ensemble 
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dans l'eau -, et de l'alcali minéra l , du sable et de l'oxide 
de plomb vitreux j e t a n t fondus ensemble , se com
binent en verre. On forme de-mérae de la porcelaine 
en faisant chauffer ensemble des mélanges de diffé
rentes terres. Dans plusieurs productions de la n a t u r e , 
diverses substances se trouvent également unies cnt ie 
elles en une masse ou un composé. De cette manière 
un grand nombre de pierres et de gemmes peuvent 
être résous eu difféiens élémens , e t , dans les règnes 
végétal et animal , il se trouve à peine un composé 
qui ne contienne pas davantage que deux principes ; et 
une constitution compliquée parait en général caracté
riser l 'organisation. 

La solution décompose plutôt qu'elle ne compose les corps. L'eau 

tmie aux corps par affinité d'hydratation en est séparée par l'eau de 

solution , quoique pas assez parfaitement pour qu'il cesse d'y avoir de 

l ' adhérence, et la senonde eau est alors hydratée par la première. 

Je ferai voir , à l'article combustion , que les corps s'hydratent 

par un restant d'affinité avec l'oxigène et par défaut de pouvoir d a 

vantage s'associer ce principe non composé, en le séparant d'avec le 

calorique. C'est pourquoi j'ai nommé cette opération plusoxidaliori, 

les corps qui la subissent s'oxidant davautage par de l'eau qu'une perte 

de calorique a rendue oxigénée. Cette opération est la seconde et 

la dernière par laquelle les corps sont chimiquement unis , la première 

étant d'oxidation , et toutes les autres étant de plusoxidation , ou 

des procédés dans lesquels de l 'hydrogène p r e n d , près de l 'oxigène, 

la place du calorique. Ce sont les vrais procédés de composition ; 

ceux où le calorique prend la place de l'hydrogène sont tous 

de décomposition , et réduisent la matière à un état de composi

tion plus simple 'y ainsi , le calorique qui avait d'abord organisé la 

matière en la surcombinant et faisant varier sa composition , tend , dans 

l'état où naturellement clic se présente , à la décombiner. 

On doit ranger au nombre des plusoxidations , outre les unions bydra-

tautei de l'eau avec les divers corps , pendant lesquelles il se développa 
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du calorique , on de la glace avec les mêmes corps , sans que la tem-

pératuie baisse , l'eau congelée étant décile-même à excès d'oxif^ène 

par défaut de calorique , et les autres coml inaisuns , telles que d'aci

des avec des oxides , d'arides et d'oxides entre eux , de sels avec des 

acides ou des oxides , etc. , sont des plusoxidrttiuns par altracliun élec

tive , et ont lieu , soit immédiatement , et alors sousdéplacement de 

calorique , ou par substitution à de l'eau d'iiydrnation ou à un autre 

corps plusiixidant et tou,ours avec déplacement de plus on moins de 

calorique , la mesure de la faculté déplaçante sur cet agent réglant 

celle de l'alunite. 

La plupart des corps plusoxidés par des plusoxidans autres que l'eau , 

sout encore susceptibles d'être plusoxidés , suit par de Peau, soit par 

un tioisiènic ou quatrième corps. Les sels se plusoxident, tantôt par 

de l'eau , et tantôt par des acides ou des oxides j et tout dans la n a 

ture , liurs les corps réduits et ceux simplement oXidés, doit être re

gardé comme sel ; et les combustibles acidifiables ainsi que l'acide 

mûri tique leqn.'l est un comburant acidifiable et non , comme un l'a dit F 

un acidifiant sans décomposition , sont constitués pour le devenir $ aussi 

nu acide non-métallique est-il un composé d'acide sec hydraté par de 

l'eau. Dans les régnes organiques, lorsqu'on en exempte celui de l 'air, 

les^ plusoxidations salines se multiplient a l'infini. Tout y est a c ide , 

CXide tin sel pAusoxidé par acides, oxides un autres sels. 

La solution a pour caractère d'exciter du fioid , et son effet est 

de substituer du calorique à de l ' hydrogène , et par ronséquent de 

décombincr Celte opéiation , si elle n'est pas anti< bim que à cause 

de l 'adhérence , qui se consene , et de la nouvelle comoma.son entre 

l 'eau oxigénée par souscalorîcation , et celle hydrogénée pfir surcalo-

rication qui se forme , n'est du - moins plus chimique j la nature 

des corps peut encore être connue apiès la solution. 

4- Pour que l 'attraction chimique puisse s'exercer 
entre les corps ; il faut qu'ils soient mis eu contact 
apparent ; ainsi un corps ne peut agir chimiquement 
sur un autre corps dont il est sensiblement distant. 

5 . Un mouvement libre entre les parties des c o r p s ; 
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ou un défaut de cohésion , favorise beaucoup la com
binaison. Cette condition est si marquée , qu'autrefois 
ou regardait comme un axiome , lequel est encore de 
nos jours conservé dans quelques livres é lémentai
res sur la chimie , que l i s corps' , pour agir ch imi 
quement , avaient besoin que l'un d'eux fut l iquide 
ou aeriforme. Toutefois , une généralisation aussi i l l i 
mitée est iiicoirecte , car , par exemple , du muría te 
cristallisé de chaux et de la neige , l 'un et l 'autre à 
O 0 de Fahrenhei t , se liquéfient mutuel lement ; et des 
cristaux d'acide oxalique avec de la chaux sèche , é tant 
traités de la même manière , se combinent r ap idemen t ; 
cependant les ccá'ps les plus durs et les plus denses 
n'éprouvent des changemens chimiques qu'avec la plus 
grande difficulté. C'est ainsi que le saphir , sous sa 
forme cristallisée , n 'éprouve pas la moindre action de 
l a p a i t de l'acide sul lui ique avec lequel on le fait, bouil l ir , 
taudis que , réduit en poudre fine , il en est facile
ment d issout , comme étant de la terre alumiiieuse. 
Une division menue , la solution ou la fusion des co rps , 
sont requises dans la plupar t des procédés de la chi--
mie. Dans les arts chimiques , ces conditions sont t ou 
jours remplies , e t , dans les phénomènes de la n a t u r e , 
le commencement des opérations chimiques p e u t , dans 
presque tous les cas , être attribué à l 'action de 
fluides élastiques ou aeriformes. Ains i , dans le flanc 
des rochers et des montagnes , où l'eau et l 'air ne 
peuvent pénétrer , tout est permanent et en repos , sans 
altération ni mouvemen t ; tandis qne là où de l 'eau 
ou de l'air deviennent agissans , une décomposition lente 
a lieu ; et ces agens changent peu-à-peu la surface du 
globe , rendent le sol plus fer t i le , et décomposent et 
dégradent les couches extérieures du globe. 
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La solution dans l'eau , laquelle met les corps Lors rie combinai

son d'avec l'eau hydratante dont ils sont composés e n espèces de sels, 

en remplissant près d'eux , et tant près des acides que prés des oxi

d e s , la fonction d'acide les rend plus susceptibles d'agir et d 'épron-

Ver de l'action. Dans la fusion par le feu, l 'hydrogène déplacé , quoi»i 

que inamoviblement et rendu par - là plus l ibre , est plus prompt à 

s'engager si déjà il ne l'est pas , et s'il l'est , il devient ultérieurement 

combinable. Dans les décompositions que favorisent de nouvelles com

positions, le calorique se substitue également à l 'hydrogène du corps 

hydraté près de l1 oxigene du corps hydratant , et détermine ainsi quel

quefois des combinaisons contraires à Tordre des affinités , sur - tout 

lorsque le corps temporairement déplacé sqrt de combinaison, soit que 

ce corps ou le nouvel engagement se volatilise ou occupe , dans le 

produit de la réaction , des couches diff'rentes assignées par la diffé

rence de leur densité. O n voit ainsi , dans le ttaiu-meut des mines , 

l'acide du soufre être déplacé par le calorique d'avec l'hydrogène d'un 

méta l , et s'unir à u n autre métal avec lequel il a moins d'affinité, 

pareeque , a n degré de calorication nù il se trouve, il ue peut rester 

uni au premier" mais que pendant le reftoidissement on remue la ma

t ière , et le soufre reprendra , autant que les circonstances le permet

tent , son primitif engagement : c'est ainsi que de l'oxigène davantage 

calorique passe des combustibles qui l'attirent plus fortement à d 'an

tres par lesquels il est moins • attiré , et dorrt, par conséquent , la 

nature est de le contenir moins condensé ou moins soustrait dans son 

calorique. 

L'eau ne fait plus gnères qu'hydrater les corps de la surface de la 

t e r r e , à - moins qu'elle ne pénétre ]usqu'a des métaux ou des sul

fures oxidables. L'eau , dans ce cas , n 7est pas décomposée , mais 

elle se substitue eu entier, ou par son oxigene et son hydrogène en 

même temns, à "l'hydrogène du e.urps. C'est ainsi que dans les volcans le 

fer et le souf i e sont à-la-fois substitués dans leur hydrogène par l'eau, 

le métal étant oxidé f et le soufre hvdraté eu sou sor.sacide sec ou 

en acule déplacé par de l 'eau, dans la portion de l 'hvdiogènc qui 

l 'hydrogénait en soufre, Le caloiique que l 'hydrogène non-substitué , 

tant du mêlai qui n'est qu'oxidé que du honfi c qui est seulement sous-

ncidifié , déplace d'avec Foxigène de l'eau qui s ' en sursnture , joint ¡X 

celui que l'hydrogène sulfuré, en venant e n cfuiact avec l 'air, sépare 

d'avec l'oxigène de ce f luide, donne lieu au* phéuoniènes de feu in

terne 
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t a rne , et d'inflammation ex terne , dont l'éruption des volcans offre 1* 
spectacle. 

* 

L'air oxide principalement l'hydrogène que l'eau déplace d'avec les 

corps tant minéraux qu'organisés végétaux et animaux qui entrent en 

fermentation. Cette combustion est peu visible à cause que l'eau for

mée est prise à mesure , en combinaison dissonante par l'air , con

jointement avec la plus grande partie du calorique développé. L'air 

libre , on sur lequel peuvent réagir les influences composantes de 

son règne , détermine l'oxidation en eau , de tout l 'hydrogène qui 

se dégage dans son se in , eu vertu de l'affinité d'assimilation qu'il 

exerce sur ce liquide , laquelle affinité consiste à le reprendre 

avec moins de calorique qu'il ne contient dans son état incom

biné. C'est une affinité' de plus fort oxigène qui s'exerce par une 

«tetion éloignée. 

6. Lorsque des poids égaux de magnésie etAle chaux 
vive réduites en poudre fine , ainsi que de l'eau forte 
ou acide nitr ique affaibli , sont mêlés ensemble , et 
qu 'on laisse le mélange se reposer pendant quelques 
heures , si ensuite on l 'examine a t tent ivement , on t rou
vera que la chaux sera dissoute , et que la magnésie 
restera in tacte . Cependant cette dernière t e r r e , si elle 
avait été seule , aurait également été dissoute. C'est 
de - là qu'on a dit que la chaux exerce sur l 'acide 
nitrique une attraction plus forte que la magnésie. 

Ceci est également prouvé par une expérience d'une 
nature différente. Il est facile de se procurer une d i s 
solution de magnésie dans l'acide nitr ique , en éohauf-
fant ensemble ces deux corps ; et l'on obtient aussi 
facilement une solution de chaux dans l'eau ; en agi
tant avec ce liquide distillé , de la chaux vive réduite 
en poudre. Versez la solution de chaux dans la disso
lution de magnésie , il se séparera une poudre b l an 
che qui se déposera peu-à-peu au fond du vase dans. 

Tome l. 5, 
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lequel oh fait le mélange. Q u a n d on examine cette 
poudre , on reconnaît que c'est de la magnésie , et l 'oa 
dit que la magnésie est précipitée de l'acide ni t r ique 
par l 'enét de la plus forte affinité de la chaux avec 
cet acide. 

Tous les corps qui diffèrent de na ture diffèrent aussi 
en force de combinaison -, et quelques phénomènes ch i 
miques t rès- important dans les arts dépendent de cette 
circonstance. Ainsi la> matière astringente ou tannante 
qu'à l'aide d e l'eau on extrait d'écorces d'arbres , peu t 
être séparée de ce liquide par des peaux d'animaux 
préparées , ensuite de leur plus forte affinité avec cette 
matière , et ces peaux , de destructibles par l'eau boui l 
lante e t île décomposables qu'elles étaient ; deviennent 
indestructibles et indécomposables. De la même m a 
nière l'indigo et autres matières colorantes sont sépa
rés de leurs solutions , par les fibres végétale et an i 
m a l e , et de nouvelles combinaisons sont effectuées. Ou 
peut citer un grand nombre d'exemples du même genre. 

7. Les différons corps s'unissent entre eux avec dif-
férens degrés de iyrce ; ce cpii but que certains corps 
foiit sortir d'autres corps de quelques-unes de leurs 
combinaisons ; d'où résultent des décompositions réci 
proques entre difieren s composés. Ou a appelé cet effet 
double n'ifiniii' ou attraction chimique complexe. Ainsi , 

si une solution aqueuse neutre de chaux et d'acide ni
t r ique et une semblable solution de magnésie et d'a
cide suifurique .ont Musées ensemble , la chaux quittera 
l 'acide mlnque pour s'uuir à l'acide suifurique ; la com
binaison de 1,, magnésie avec l'acide ni t r ique restera 
eu solution , mais celle de la chaux avec l'acide sui
furique , laquelle est seule peu soluble dans l'eau , 
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sera en très-grande part ie précipitée sous la forme d'une 
poudre Manche. 

Dans plusieurs c a s , des décompositions qui ne peu
vent être obtenues par des attractions simples sont 
produites par de doubles affinités. Ainsi les élémens 
du sulfate de baryte , ou de la combinaison de l ' a 
cide sulfurique avec la terre nommée baryte } sont si 
int imement unis qu'aucun alcali ni terre n'est capable 
de les désunir. La potasse ; qui a une très-forte affi
nité avec l 'acide sulfurique , ne peut seule en séparer 
la ter re . Cependant si cet alcali uni à de l'acide car
bonique est tenu pendant quelque temps en digestion 
avec du sulfate de baryte pulvérisé , il s'opérera une 
double décomposition , et il se formera des combinai
sons , d'un cô té , de ' l'acide sulfurique avec la potasse , 
e t , de l 'autre côté , de l'acide carbonique avec la 
baryte . 

8. Si i part ie en volume de gaz oxigène p u r , et 2 
parties , également en volume , de gaz hydrogène pur , 
sont mêlées dans un tube de verre tenu sur le mer 
cure et pourvu de fils de métal pour faire passer l 'é
tincelle électrique à travers le mélange ( voyez p lan
che 1 , figure 6), et qu'à l'aide de cette étincelle 
on l'enflamme } les gaz disparaîtront , et il se formera 
de l'eau. E n employant une partie d'oxigène et une 
autre d'hydrogène , une demie partie du premier restera 
incombinée ; e t , dans quelque proportion qu'on fasse 
le mélange , on remarque que 1 d'oxigène condense 
toujours 2 d'hydrogène. I l résulte de-là que l'oxigène 
et l'hydrogène ne se combinent que dans une seule 
proportion déterminée , et que l'eau est toujours la 
même dans sa constitution. 
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Lorsque dans u n récipient de verre ; rempli a u x deux 
tiers de sa capacité de gaz, oxigène, et tenu sur le mer
c u r e , on introduit un morceau de charbon Lieu b r û l é , 
et qu'après avoir ramené le mercure au niveau o n 
enflamme le charbon à l'aide d'un verre ardent (voyez 
planche a , fig. 7 ) , le gaz , dans le p r inc ipe , sera d i 
laté -, mais après l 'expérience on reconnaîtra que son 
volume ne s'est pas sensiblement altéré -, e t , si le char
bon s'est trouvé en assez grande quantité , on remar
quera que le total de l'oxigène se sera converti en acide 
carbonique. O r , les densités des gaz oxigène et acide 
carbonique, de quelque manière que ces substances aient 
été obtenues , sont toujours les m ê m e s , et dans le rap
por t d'environ 34 à 47 '> d 'où il résulte que l'acide car
bonique doit constamment contenir les mêmes poids 
d'oxigène et de charbon. Si le récipient contient le dou
ble de l'oxigène qui est requis pour consumer le char
bon , la moitié en restera incombmée ; et lorsque c'est 
le charbon qui reste en partie non-combiné , malgré 
que la quantité du gaz soit la même , celui-ci contient 
tou jours , en po id s , / p - 7 de carbone et j 5 d 'oxigène. 

. I l existe un gaz inflammable nommé oxide carboni
que , lequel brûle avec nue flamme bleue et qu'on 
peu t obtenir en faisant rougir ensemble de la limaille de 
zinc et .de la craie. Lorsque a en volume de ce gaz 
avec 1 en volume de gaz oxigène sont soumis à l'ac
t ion de l 'étincelle électrique audessus du mercure , il 
se fait une inflammation , et 1« produit est exactement 
•a volumes de gaz carbonique ; il ne se forme aucun 
autre composé , et le poids du gaz acide carbonique 
correspond pic'cisément aux poids réunis des gaz oxide 
carbonique et oxigène mis e n expérience j ainsi, il est 
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évident que le gaz oxide carbonique contient au juste 
la moitié autant d'oxigène que le gaz acide ca rbon ique , 
c ' e s t - à - d i r e , que 5.7 de charbon exigent 7.5 d'oxi
gène pour devenir oxide carbonique. Ceci résulte éga
lement de la décomposition de l'acide carbonique ; 
car si à travers cet acide tenu sur le mercure on. 
fait éclater des étincelles électriques , il se d i la tera , 
une partie en sera décomposée ; et 2 volumes de gaz 
carbonique se trouveront convertis en 2 de gaz oxide 
carbonique et 1 de gaz oxigèue. 

Lorsque le sel nommé nitrate d'ammoniaque est d é 
composé par le feu , il se dégage un fluide élastique 
connu sous le nom d'oxide nitreux. Si' l'on mêle 1 v o 
lume de ce gaz avec 1 volume de gaz hydrogène , et 
qu'à travers le mélange on t ire des étincelles é lec t r i 
ques , il se fait une inflammation ; de l'eau est f o r m é e , 
et il reste 1 volume d'un fluide élastique qui est de 
l 'azote. Comme 1 volume d'hydrogène prend un demi v o 
lume d'oxigène pour former l'eau , il eu résulte que le gaz 
oxide nitreux doit être composé de 2 volumes d'azote 
et de 1 volume d'oxigène } réduits par la condensation 
à un espace égal à 2 volumes. 

La dissolution du cuivre dans l 'acide nitr ique donne 
naissance à un gaz d'une nature particulière. Si on fait 
passer une petite quantité de ce gaz dans un tube r e 
courbé (voyez planche 2 , fig. rî ) sur le m e r c u r e ; et 
qu 'on y fasse sublimer du métal d'arsenic , ce gaz sera 
peu à peu décomposé ,• il se formera une combinaison so
lide d'arsenic et d'oxigène que , par la comparaison du 
poids de l'azote restant avec celui du gaz oxide nitreux 
employé , on trouvera contenir un demi volume d'oxi
gène e t u n demi volume de gaz résidu, lequel est de l 'azote. 
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(*) On calcule ainsi les nombres représentant les élémens des 
corps : la plus petite quantité , formant un rapport déteiminé avec 
line ou plusieurs autres ^quantités , est toujours la donnée, que 
ce soit la p remière , deuxième, troisième, quatrième ou autre quan
tité ajoutée dïins la combinaison. Le polassion forme deux combinai
sons avec l'oxigène ; roo de ce métal en poids se combinent avec 2 0 . 1 
d'oxigène pour former la potasse pure t et avec 5 7 . 8 pour former 
l'oxide de potasse orangé. Oa prend le plus petit nombre 2 0 . 1 , et 
comme 2 0 . 1 . 1 0 0 : : i 5 , le nombre représentant l'oxigène sur 74 : yy ; 
ou en additionnant la petite quantité fractionnelle avec 75 ; et 57 8 
est environ 3 fois 2 0 : et la différence peut être facilement ex
pliquée , en supposant que dans les expériences sur le peroxide , il 
est à peine possible de convertir tout le métal en polassion. 

Voici un autre exemple dans lequel la donnée est tirée du per
oxide. Le peroxide de 'plomb contient de 3 à 3 . 5 par cent , plus 
d'oxigène que le minion 5 et le premier oxide que nous connais-
sous de ce métal , ou le massicot , est composé environ de 1 0 0 
de plomb et de 7 . 5 2 d'oxigèue \ le minion, de 100 de mêlai et de 10 
à t a d 'oxigène; et l'oxide p u c e , de 100 de plomb etenviron de iS 
d'oxigène ; et la plus petite parmi ces proportions est 3 . 76 d'oxi
gène , et 3 . 7 6 : 100 : : i 5 est à 3 a 8 , le nombre représentant le plomb ; 
et le massicot est supposé contenir deux fois cette quantité d 'oxigène, 
3gS: 3o: : 100 est à 7. 5 3 . • 

A i n s i , comme de l'azote combiné avec i proportion 
d'oxigène forme de l'oxide nitreux, combiné avec 2 pro
portions du même p r inc ipe , il forme du gaz*nitreux , et 
1 volume de ce dernier gaz mêlé , audessus de l ' eau , 
avec un demi volume de gaz oxigène , se condense en 
entier , et donne lieu à une solution de gaz acide n i -
treux dans l'eau ; de-sorte que ce gaz acide doit con
sister en azote avec 4 proportions d'oxigène ; l'oxide 
nitreux étant considéré comme de l'azote avec 1 pro
port ion de ce principe ; et les quantités dans ces deux 
corps sont invariablement les mêmes (*). 

I l serait facile de citer un grand nombre de faits des-
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quels ¡1 résulte que , dans tous les corps gazeux composés," 
les quantités des élémens sont uniformes pour chaque 
espèce de composé (*) , et que lorsque .jdeux élémens 
gazeux se combinent dans plus d'une proportion ? Ici 
seconde ou la troisième proport ion est toujours un 
multiple ou un diviseur de la première -, et le cas 

(*) Depuis long-temps on sait généralement (pie dans les composés 
gazeux les proportions sont déterminées i mais M. Ilig^ins est , je 
pens» , le premier qui a conçu q u e , lorsque deux gaz se combinent 
dans plus d'une proportion , toutes les proportions du même élé
ment étaient égales ,* et il fonda cette idée , qVil rendit publique 
en 1 7 8 9 , sur l'hypothèse corpusculaire que les corps se lonibinent 
particule à part icule, ou par une particule a\ec deux , avec trois ou avec 
un plus grand nombre. Vers i8oj , M. Dalton adopta une sembla
ble hypothèse , probablement sans rien connaître de ce que M Hig-
gins avait publié à cet égard , et il étendît ses vues aux composés 
en général. Kichler semble être le premier chimiste qui a fait voir 
que dans la décomposition des sels neutres , par des dimblcs affini
tés , l'état de neutralité est maintenu , et également que , lorsqu'un 
sel métallique est décomposé par un métal , tout l'oxieene et tout 
l'acide sont transportes , que le métal seul est échangé , et que la 
nouvelle dissolution est aussi neutre que la première. On s'est as
suré , par difTcrenLes expériences , que dans certains cas où des so
lides se dissolvent dans des gaz , le volume n'est pas changé, et on a quel
ques exemples de combinaisons entre des gaz dans lesquelles les volumes 
observent des rapports simples les uns vis-à-vis des autres , comme 
dans l'oxidc nitretix et dans l'eau - cependant M. Gav - Lussac est 
le premier physicien qui entreprit de généraliser le phénomène , et 
qui fit voir que dans tous les cas où des gaz sont combinés, c'est 
toujours dans des rapports simples de volume, 1 à 1 , ou t à 2 , 
ou l à 3 , et que la condensation , s'il s'en fait , a lieu dans un 
rapport simple. 11 fît connaître ses idées très-ingénieuses sur cet objet 
vers la fin de 1808. M Berzelius , dans un ouvrage publié en x $ i o , 
a déterminé très-correctement quelques-unes des proportions détermi
nées de plusieurs composés importans. Voyez Higgins \s compara
tive vie\v- Dalton 7s , new chemical philosopha. liichter , ueber 
die neuern gegenstaende der chemie mémoires cPArceuil, tome 1 ; 
Berzelius , annales de chimie, tome 6 7 2 h o r n s o n > s J system of 
chemistry , tome 3. 
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parait être analogue par rapport à tous les vrais com

posés ch imiques , tant solides que l iqu ides , dans les

quels ou ne peut point soupçonner de mélange méca

nique y et où des décompositions partielles ne peuvent 

s'être opérées. 

Ainsi , lorsque de l'acide sulfurique est versé dans 
une solution de baryte le précipité solide de sulfate 
de cette terre qui tombe au fond est unilorine dans 

MM. Gay-Lussac et Thénard ont dernièiemeut avancé « q u e , dans 
« quelques décompositions mutuelles de fluates et de muriates, des so-
« lutions faihleiiu:iil acides deviennent alcalines;). Recherches , lama m , 
page 2 8 . \1 ais de pareils changemens doivent être compliqués } et 
peut-être qu'un léger examen démontrera qu'ils ne sont point anojnali-
ques (*}. 

(*) Il ne faut pas pour cela qu'il y ait de l'anomalie , et il suffit qrjfî 
la tendance d'un sel à 9e sursaturer, o u , ce qui est la même chose, 
à se plusoxider par 1111 acide, soit un peu considérable pour que cet 
effet se produise. Si Ton possédait un sel ammoniacal neutre sec ou 
non hydraté par de l'eau , il n'y a pas de doute qu'en décompo
sant à son aide un innriaie de métal , au lieu de deux composés 
neutres , on n'obtînt également de l'oxide métallique libre et du ma-
tiate d'ammoniaque fortement acidinule , à cause que ce sel ne peut 
exister sans plusoxidaiion. MM. Gay-Lussac et Thénard , qui ont r e 
connu ce fait en décomposant une solution légèrement acidulée de 
iluate de potasse , par une solution semblable de muriate de glucine, 
n'ont fait que les recherches ordinaires à l'égard <re l'acidinulation du 
flnate de gincinc ; mais dans ce sel l'acide peut exister à sec , et dès-
lois il est , comme on sait , sans réaction sur la coulenr bleue végé
tale j et comme un sel acidinule est plusoxidé par son propre acide , 
si celui-ci s'y engage sans eau de plusoxidation , il ne peut devenir 
Jilusoxidé par l'eau de solution et d o i t , au milieu de cette eau, 
tester sec. 

Pour s'assurer de la réalité du fait annoncé , lequel attribue â trois 
terres , la glucine , l \ t l r ie et la 2ircone , une capacité pour saturer 
les a r ides , supérieure à celle des autres Terres et bases salifiab les , et 
rompt pai -là toute généralisation à l'égard du rapport proportionnel 
entre les bases m les acides , on devrait décomposer les nouveaux pro
duits par d'autres sels , et voir si dans ce cas on n'obtiendrait pas 
de l'acide eu excès. 
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sa composit ion, et consiste toujours en environ 34 d 'a
cide et 66 de baryte : il en est de - même pour lés 
autres composés semblables et pour les sels neutres en 
général. 

D'un autre côté , lorsque deux sels neutres se décom
posent mutuel lement , jamais , dans l'échange des pr in
cipes ; il n'y a excès ; ni d'acide , ni de base , et les 
composés résultans sont de-même parfaitement neutres . 
Ainsi , lorsque 100 parties de nitrate de baryte , l es 
quelles contiennent \ i d'acide nitrique et 5g de baryte , 
sont mêlées avec 6g parties de sulfate de potasse , 
dont la proportion est de 3o d'acide sulfurique 'et de 
5n (le potasse , on trouvera 8g de sulfate, de baryte 
et ^8 de nitrate de potasse ; de-manière à ce que 4 1 

d'acide nitr ique se seront combinés avec les 3^ de p o 
tasse , et 3o d'acide sulfurique avec les 5g de baryte . 

Il résulte évidemment de ces circonstances que 
lorsqu'un corps a le pouvoir de faire sortir u n autre 
corps de ses combinaisons , il en fait toujours sortir 
les mêmes proportions. Ainsi , à quelque base que la 
barvte enlève l'acide sulfurique , elle en enlèvera tou
jours la même quantité ; et la même quantité de p o 
tasse , de quelque d'acide qu'elle précipite la magnésie , 
précipitera toujours la même proportion de cette t e r re . 

Il n'est pas possible qu'un corps ternaire se forme à différentes 

proportions , et l'hydrogène ne peut déplacer d'avec l'oxigène que 

la quantité de caloilque , dont la distraction établit entre lui et cet 

agent un équilibre d'attraction pour l'oxigène, Toute autre combinai

son où l'oxigène contient , soit plus d'hydrogène , comme dans les 

oxides et légèrement dans les acides , soit plus de calorique , comme 

dans les Lherrnoxides , sont déjà des combinaisons davantage composées. 

f a z o l e qui est composé d'acide nitrique sec et d'hydrogène t et 
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qai par CODséqncnt consiste déjà en, qualre príncipes , pent pren¿ 

|lre différentes proportions d'oxigèrie , parce que l'équilibre d'attrac

tion- peut chez lui varier par diiférens rapports de calorique , tant 

dans l'oxigène préexistant que dans celui ajouté , acquéiant du ca

lorique à mesure que son hydrogène est d'avantagé sauné d'oxigene, 

tandis que dans l'eau , le calorique , qui n'a qu'un engagement avec 

l 'oxigène, ne peut varier de rappor t , ni avec lui , ni par conséquent 

avec l'hydrogène j et la cause originaire de cet tffet est que l'eau 

existe sans base , le gaz oxigene qui est uniquement composé d'oxi

g e n e , corps simple , et de calorique, et l 'hydrogène , également corpt-

simple y n'en ayant ni l'un ni l'autre. 

L'hydrogène est d o n c , comme je l'ai déjà d i t , l 'unique corps que-

Ton peut obtenir incombiné • l'oxigène se trouve combiné avec du 

calorique , par particule à particule , dans son gaz , ou par i en 

poids de sa substance , uni à i en force "de saturation , de calo

r ique , lequel calorique , ne gravitant pas vers le centre de la terre p 

ne peut manifester aucun poids j ce qui démontre que la gravitation 

est une propriété qui ne dépend de la quantité de la matière qu'au

tant qu'une pins grande masse en est plus affectée. Cette observation 

se lapportc également au n. 0 précédent du texte , où il est question 

de la pesanteur du calorique, 

La combinaison entre l 'hydrogène et l'oxigène , dans laquelle le 

premier se substitue au calorique du second , dans un rapport cor

respondant et saisi pour la saturation indispensablement continuée de 

l'oxigène , forme l'eau, dsns laquelle du calorique forcement soustrait 

en vertu d'une baisse donnée de température ou forcement ajouté par 

l'effet de la température exaltéepeut seul faire varier les rapports jmais cette 

variation n'est que temporaire, et n'a lieu que pendant que la cause en sub

siste, à moins que du caloriquesufiisamment tendu, et tel que l'est le fluide 

électrique,, ne déplaçât entièrement l'hydrogène d'avec l'oxigène, le premier 

devenant l ibre, et le second étant régénéré en gaz. L'eau se trouve alors 

ïésoute en ses principes y pîui le calorique de déplacement , qui reste 

avec l'oxigène ; et ce cas est le seul où ce liquide se décompose. 

Le calorique seul , qui n'a d'affinité qu'avec l'oxigène , sait en

lever ce principe à l'hydrogène } mais jamais de l'hydrogène en

gagé , et tel qu'il se trouve dans les corps combustibles, ne sait-
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hut opérer cet enlèvement sur de l 'hydrogène sans hase et tel que 

]e contient l'eau ; et lo rsque , a l'aide de ce liquide , des corps 

sont oxidés ou acidifiés , l'eau ne fait que se mettre à la place de 

l'hydrogène de ces corps , près de la base encore considérable

ment hydrogénée dans les oxides , et près de l'acide sec seule

ment peu hydrogénée dans les acides provenant de corps n o n - m é 

talliques. L e calorique , que l'eau dépose dans cette opération , en est 

déplacé par l'hydrogène n o n substitué de la base , et dont ci: liquide 

se surcompose j ce qui fait que les corps combustibles qui ne font 

que s'oxider , en effectuent un déplacrment considérable , tandis que 

ceux qui s'acidiGent, et dont les produits consistent en acides secs plus-

oxidés par de l 'eau, le déplacent beaucoup m o i n s sensiblement. 

O u remarque que pon* composer ua corps une petite quantité 

de calorique est ordinairement suffisante , et qu'une quantité plu* 

grande est requise pour le décomposer. C'est ainsi qu'une seule étin

celle électrique allume le mélange de gaz oxigèae et hydrogène dans 

les proportions pour former l'eau , le point allumé dont Toxigèue en 

s'hydrogénant dépose du calorique , communiquant l'inflammation 

a u reite de la ^nusse ^ mais u n corps à décomposer à l'aide du 

calorique , et tel que le gaz acide carbonique que l'on- veut convertir 

en gaz oxigèue et e n gaz oxide carboneux , doit successivement, 

par toutes ses particules, passer sous le fluide en explosion, s'il veut 

pouvoir être substitué dans une portion de l'hydrogène de son eau 

de plusoxidaliorf , près de l'oxigène de cette eau j et si f'oxigène 

restant avec ce liquide n'épronvait un déplacement dans son calo

rique , par l'effet de l'hydrogène devenu en excès aux propeulions 

de l'eau , la dépense eu calorique devrait être encore bien plus 

considérable et un peu plus forte que si. de l'eau libre, était à 

décomposer. 

Si , en place d'enlever l'oxigène à l'aide du calorique , on dé 

plaçait par de l'hydrogène une partie de l'eau de plusoxidation. 

de l'acide carbonique , du calorique se développerait au lieu de s ' en

gager , à cause que l'hydrogène en déplacerait d'avec l'eau res

tante. O n doit d'abord appeler de la chaleur au secours de cette 

Opération , parce que l'eau qu'on veut substituer par de l'hydrogène 

a besoin d'être déplacée par du calorique d'avec une portion d'hy-
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drogène , à l'aide duque l , et par un défaut de cet agent , il ad 

hère à l'acide ; mais dès que ce déplacement est effectué , l'eau res

tante laisse dégager le calorique que son nouvel état d 'hydrogé

nation rend en es.:es. 

g. Dans les cas o ù une substance alcaline se com
b ine avec plus d'une proportion d'acide , les mêmes 
circonstances semblent se présenter que dans les com
binaisons de substances gazeuses- La proportion est y 

ou un multiple , o u un -diviseur d e la première. Ceci 
se démontre pa r une expérience très simple que le doc 
teur Wollaston fit le premier : on in t rodu i t , sous une 
cloche tenue sur le mercure , u n poids connu du sel 
nommé carbonate de potasse , et on y fait passer de 
l'acide sulfurique dilué en quantité suffisante pour cou
vrir le sel -, ou fait ensuite rougir au feu un égal 
poids du même 'sel , à l'effet de le réduire eu sous-
carbonate , et o n traite celui-ci comme o n Ta fait du 
carbonate saturé : on trouvera qu'il donne la moitié 
moins de gaz que le précédent . 

10. Les mêmes circonstances semblent se produire 
dans la combinaison des corps solides et l iquides q u i 
jusqu'ici n 'ont point encore été décomposés avec des 
gaz-, et dans' l 'union des substances combustibles com
posées entre elles , ainsi que dans toutes les décom
positions mutuelles entre des corps de cette classe. C'est 
ainsi qu'il existe deux combinaisons du mercure avec 
l'oxigène , celle noire et celle rouge , dont l 'une pa
raît contenir deux fois autant d'oxigène q u e l'autre-, 
o u connaît deux combinaisons de l'oxigène avec le fer-, 
savoir ; l 'oxide noir et l'oxide rouge -, et l'oxigène dans 
la première étant considéré comme 2 , Ce lu i dans la 
seconde d o i t ê t r e considéré c o m m e 3 , c ' e s t - à - d i r e , 
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que ioo parties de fer prennent , pour devenir oxide no î r , 

3 g parties d 'oxigène, et 4 L 5 parties (*) pour devenir 

oxide rouge. 

La décomposition des combinaisons contenant d u 
gaz oximuriatique ou gaz chlorine , par l'eau , offrent 
les exemples les plus intelligibles de décomposition 
double . Si parties égales , çn volume , d'air inflamma
ble léger ou gaz hydrogène et de chlorine sont m ê 
l é e s , et qu'on expose le mélange à la Iumièrf du jour , 
il se fait une réaction lente sans condensation , e t 
il se produit un égal volume de gaz acide mur ia t i -
que , de sorte que ce dernier gaz se trouve composé 
de volumes égaux d'hvdrogèiie et de chlorine ; et l 'eau , 
comme il l'a été établi précédemment , consiste e u 
deux parties , eu volume , d'hydrogène et une par
t ie d'oxigène. D'un autre côté , du phosphore , d u 
soufre et la plupart des m é t a u x , se combinent avec 
la chlorine et forment des produits particuliers dont 
plusieurs sont décomposés par l'eau en donnant du phos
phore , du soufre ou des métaux combinés à de l 'oxi-
gène et de l'acide muna t ique , et les produits oxidés 
sont de la même nature que ceux qu'on obtient par 
d'autres voies. Il est évident que la quantité d 'hydro
gène transmise à Ja chlorine pour la composer en acide } 

doit être exactement dans le rapport de l'oxigèuc t r ans 
mis à la substance inflammable ou au métal ; de cette 
manière , du phosphore qu'on fait brûler dans de la chlo
rine mise e n . excès, forme une substance blanche cris— 

(*) J'ai obtenu tres-approximativement les mêmes résultats, savoir, 
et 47 , ce gui diffère très-peu de ceux àe M. l lassen/rau, du. doc

teur ï b o m s o u , et de M- Berzelius. 
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tal l ine que j'ai nommée phosphorane. E n ajoutant de 
l 'eau à ce composé , de l'acide phosphorique et de l'a
cide muriat ique sont formés , et aucun autre produit 
n'est obtenu. 

i l . Puisque dans tous les composés bien Connus 
les proportions des éléinens se trouvent dans des rap
ports déterminés les uns à l'égard des autres , il s'en
suit que ces rapports doivent pouvoir être exprimés 
par des nombres ; et lorsqu'un nombre est employé à 
désigner là plus peti te quanti té dans laquelle un corps 
se combine , toutes les autres quantités du même corps 
doivent être des multiples de ce nombre- , e t , connais
sant les plus petites proportions dans lesquelles les corps 
indécomposés entrent en combinaison , on peut con
naî tre la constitution des composés qu'ils forment ; et 
l 'é lément qui se combine chimiquement, dans la plus 
pet i te quantité , étant expiuné par unité , tous les 
autres élémens peuvent être représentés par les rap
ports de leurs quantités avec celle-là. 

L e gaz hydrogène ou l'air inflammable est la subs
tance qui semble entrer en combinaison avec la- plus 
pet i te quanti té de sa matière , et il ne paraît dans aucun 
composé déterminé se trouver en proport ion moiudre 
que dans l 'eau. La pesanteur spécifique de l'hydrogène 
est à celle de l'oxigène comme i à i5 , et comme 2 
volumes d'hydrogène et 1 d'oxigène composent l 'eau, 
le r a p p o r t , dans ce l i qu ide , du premier au second, 
sera comme 2 à i 5 , et on peut regarder 1 eau comme 
composée de deux proportions d'hydrogène et d'une d'oxi
gène ; et le nombre représentant l 'hydrogène sera 1 , 
e t celui représentant l'oxigène sera i 5 . • 
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Les poids de volumes égaux d'azote et d'oxigène sont 

à-peu-près comme i3 à i5 ; c'est pourquo i , en s u p 
posant pris d'après la composition de l'oxide n i t r eux , 
lequel contient a d'azote sur i d'oxigène, le nombre 
qui représente la proport ion dans laquelle l'azote se 
c o m b i n e , ce nombre sera représenté par 2 6 , et l'oxide 
nitreux sera composé de 2 proportions d'azote , égales 
à 2 6 , et de 1 proportion d'oxigène, égale à i 5 . L e 
gaz nitreux sera composé de 1 d'azote et de 2 d'oxi
gène , 26 et 20 ; et le gaz oxide n i t reux , de 1 d'azote 
et de 4 d'oxigène , 26 et 60 . 

L'ammoniaque qui , par le fluide électrique est re
soute eu 3 volumes d'hydrogène et 1 volume d 'azote , 
doit consister en 6 proportions d'hydrogène et 1 p ropor 
t ion d'azote ; o u 6 e t 26 . 

Le poids de la chloriue ou gaz oximuriatique est 
à celui de l 'hydrogène , à -peu-pres , comme 33 . 5 à 1 ; 
et le gaz acide muriat ique est composé de volumes 
égaux de ces gaz , et par conséquent de 33 . 5 de ch lo-
rine et de 1 d'hydrogène ; cependant 2 en volume de 
chlorure peuvent être combinés avec 1 d'oxigène ; et 
des proportions doubles de ce gaz se combinent pour 
former des composés, lesquels , étant désunis par l ' eau , 
fournissent d'autres composés contenant des proport ions 
simples d'oxigène ; d'où résulte que le rapport de la 
chlorinc à l'oxigène est de 67 à io , et le nombre r e 
présentant la chlorine est exactement 67. 

Il est facile de dédui re , d'après la même m é t h o d e , 
les nombres représentant les autres corps indécompo
sés , et par quelque voie qu'on les ob t i enne , on les 
trouvera aussi approximativement correspondans qu'on 
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est eu droit de s'y at tendre. Ainsi le nombre repré
sentant la proportion dans laquelle le potassion ou la 
base de la potasse se combine , qu'il soit pri^ d'après sa 
combinaison avec l'oxigcne ou d'après celle avec la ch lo -
n u e , le résultat sera à peine didérent ; et j'ai trouvé 
que 8 grains de potassion convertis en composé de cette 
substance et de c h l o i i n e 7 acquièrent, environ ' j . i grains; 
et lorsqu'ils sont convertis en potasse , ils acquièrent 
3 grain 6 dixièmes; et comme -. i : 8 : : 6 ; : ^ 5 . 4 \ 
e t comme i . 6 : 8 : : - i5 : 7 3 , ce qui donne le nombre 
représentant le potassion } comme environ 7 3 . 

Il ~r:st aisé de former une série de nombres propor
tionnels en prenant 1 quart de ces nombres , dans la 
supposition que l'eau soit composée de 1 proportion 
d'bvdrogène , et de 1 d'oxigène; mais dans ce cas , le 
nombre représentant la proportion dans laquelle l 'oxi
gène se combine , doit contenir une fraction ; le cal
cul est plus abrégé, et la formule est rendue plus sim
ple ; en considérant la plus peti te proportion comme 
u n nombre entier. 

M. Iliggins a supposé que l'eau consiste en 1 par
ticule d'hydrogène et 1 d'oxigène ; et M. Dalton en 1 
atome de chaque ; mais dans la doctrine des propor
tions déduites des faits , il n'est pas nécessaire de 
considérer les corps qui se combinen t , ni comme com
posés de particules indivisibles , m même comme étant 
toujours unis en proportions d'une particule à m i e , une 
à deux , ou une à trois. On fera connaître ci-après des 
cas dans lesquels les rapports sont très-diiléiens ; et 
pour le présent , comme nous n'avons aucun moyen 
do juger de chacun des nombres relatifs ; des figures 

ou 
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ou des poids des particules des corps qui ne se trouvent 

pas en c o n t a c t , l eur expression numér ique doit u n i 

quement être fondée sur les résultats de l 'expérience. 

Si dans la suite on découvre que l 'une ou 3,'autre 
des substances qu 'actuel lement nous considérons comme 
indecomposées consiste en d'autres élémens , ces é l é -
mens devront être représentés par quelque division de 
leurs nombres ; e t , si l 'hydrogène lu i -même est reconnu 
composé, il faudra seulement mult ipl ier tous les n o m 
bres qui représentent les autres é l é m e n s , par quelque 
nombre commua , -susceptible d'être divisé en p r o p o r 
tions qui représentent les élémens de l 'hydrogène -, de -
sorte qu'aucune découverte relative à la composition 
des corps ne peut être en discordance avec la loi gé
nérale de la nature déterminée de leurs combinaisons. 

Tous les calculs sur IPS élémens des combinaisons doivent se rap

porter à l'unité des proportions dans l'eau j car tous les engage-

mens entre les corps tendent à former ce liquide , et c'est entre 

de l'oxigène , dn calorique et de l 'hydrogène que se passent toutes 

les actions qui appartiennent à la chimie. Il n'y a de non - com

posé que l 'hydrogène comme substance ter res t re , et le calorique 

comme matière solaire , et l'oxigène le serait s'il e'tait entièrement 

séparé de l 'hydrogène et du calorique j mais ce principe ne peut 

exister hors de combinaison , et qui plus est , sans saturation 9 

soit par du calorique seul , soit par du calorique et de l'iiy-

drogène en même-temps. 

L'oxigène, dans le gaz muriatique oxigéne , en se composant 

en gaz muriatiqne simple , combine déjà un peu plus d'hydrogène 

que. dans l'eau j d'où résulte qu'eu faisant déplacer son oxigéne à 

l'aide de la lumière et de l'eau , la totalité de ce principe qui 

plusoxide l'acide muriatique sec , n'est pas déplacée. Ce gaz four

nira des indications précieuses pour le rapport de l 'hydrogène dans 

les métaux, 

Tome I. ? 
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Le rapport approximativement correspondant dans lequel se cons

t i n e l'hydrogène , soit avec foxigène , soit avec le gaz muriati-

que oxigéné , la proportion pins forte dans laquelle l'oxigène s 'en

gage avec l'hydrogène qu'avec aucun nutre corps - l'affinité négative 

entre des corps qui n 'ont , ni oxigène , ni hydrogène en excès j 

le refus de combinaison entre des corps qui ne peuvent que plus-

oxïder ou nou-oxider , et des <:orps réduits y la non-oxidation sans 

passage à demeure de l 'ox j^ene , laquelle établit la preuve que 

dans l'acide muriatique l'oxigène n'est que pJusoxidant ; l'engage

ment si i'acile entre des corps oxidés ayant de l 'hydrogène en sons-

saturation, et d'autres corps ayant un excès d'oxigène par défaut 

de calorique ( g l a c e ) , ou pouvant prendre cet excès en déposant 

de cet agent , tout , en, un mol T <lénote que rien n'est actif dans 

la nature que les trois élémens que nous avons admis dans les 

corps , et que les engagemens quelconques ont lieu entre de l'oxi

gène , de l 'hydrogène et du calorique. ' 

Berthollet a inféré de ce que 111 vdrogane est de tous les corps 

Celui qui s'engage dans le plus petit rapport de sa matière , que 

ce corps est celui qui possède le plus de capacité de satura

tion. J'ai déjà dit que l 'hydrogène est le seul corps terrestre sa

turant ou aftif dans les combinaisons , et que l'oxigène est seule

ment saturable ou passif. L'hvdrogène partage cette propriété avec la 

matière solaire ou le calorique II jouit donc à-la-fois , et de la plus 

forte , et de la plus faible capacité de saturation , puisque c'est lui 

seul qui possède de cette capacité, et qui unit les corps par sa 

substitution près de l'oxigène à du calorique. Il n'existe point d'au

tre lien pour former les combinaisons, ni de moven de décomposition , 

que le remplacement de l'un h\ diogene par l 'autre, on la réhabilita

tion rjn calorique substitué , près de l'oxigène, à la place de l 'hydro

gène substituant. 

Deux métaux qui sont combinés entre eux ne le sont qnc physi

quement , et ni l'oxigcne ni l'hydrogène n'y ont aucune pari • si 

par leur combinaison il se dépose du calorique , c'est la chaleur de 

la fusion qui est déplacée , comme dans le rapprochement des parties 

d'un corps comprimé \ mais lorsque du soufre , composé d'acide 

6ulfunquc sec çt d'hydrogène , ou cet acide sec composé lui-mèm» 
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de îiaae planétaire légèrement hydrogénée on rendu combustible , et 

d 'eau, s'unit à. un mé ta l , l'ùxigèwe de son aude se suicombine 

de l'hydrogène de ce corps , et il *o développe du cylorifjU' lu rui

neux. C'est le phénomène de rinfliniman-n spom.uic'e des S U T U R , X 
métaux réduits , laquelle a lieu f our ions les autres corps oxidés que 

de l'hvrh ogène libre ou engagé su i mm bine, Le corps qui est Je 

plus hydrogéné est celui par lequel l'oxigrne est le pins efficacement 

attiré. C'est pouiquoi des métaux réduits enlèvent de l'oxigène à des 

métaux oxidés qu i , dans leur état de réduction , ont , avec c e p u n c i p e , 

beaucoup plus d'affinité qu'eux , et qu'un métal non - ox,dé îepicud 

l'oxigène de sou semblable, oxidé. 

Ces enléVemens on reprises d'oxigéne se font toujours avec dé

gagement de calorique , et ont p inpunien t lieu par un échange 

d'hydrogène avec de l'eau qu'à cet effet on doit doicr de calori

que dans le îapport de son exutencu iucouibinée - s;<ris ce dose-

m e n t , le transport ser.iit inij os^iule. On doit toutefois m excepter 

ïes corps oxidés que Biugnatelli. nomme ihei moxides , lesquels trans

mettent immédiatement leur oxi^t ne sous sa forme p iup re , et non 

en échange ni sous forme d'enu j la r,iuse en est que ces corps 

engagent l'oxigène avec plus de ealoriquL que d'.ns l'eau • ce qui 

les rend réductibles par le feu et , à p,us fuite raison, par les com

bustibles j la réductihilîté par cet a2t.n1 u'adant pas au - delà de 

l'eau , à cause de la faiblesse de nos moyens d'écliauficmeut. 

Le fluide électrique de la pile , si actif dans les réductions , 

serait lui-même un moyeu insufiîs-'iit pour les corps hydiogénés 

au-delà des proportions de l'eau , si l 'hydrogène ne l'aidait dans cette 

opération. 

Dans l'oxidation en noir , d'un mélange d'oxide rouge de fer et 

de fer réduit qu'on humecte d'eau , i'hvi.rogène déplace par ce 

liquide d'avec le métal réduit \a à son tour déplacer d'a\ec l'oxide 

la portion d'eau que celui-ci possède au-delà de son état d 'oxidule, 

et que le calurique de l'eau qui s'est uni au métal a dosé pour son 

existence incorabinée. Lorsque les proportions sont justes f cette 

opération se fait sans que la moindre portion d hydiopi'nc: , ou 

de calorique , soit dégagé. L'n corps contenant: plus d 'hydrogène 

peut prendre mai us d'exigcne ; mai» alors U se déplace duvâiiuge 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://a2t.n1


[ 84 ] 
de calorique , ce qui forme la mesure de l 'hydrogénation. Let 

métaux, doui les oxttks sont solubles quoique très-hy drugénés , ne 

sont que faiblement oxides , mais l'oxigène chez eux est fortement sur 

saturé d 'hydrogène , et c'est à cause de cette sursaturation que ces 

corps se plusoxident, soit par de Poxigène , soit par de l ' e au , et si 

avidement par des acides , d'avec quels dilféreus corps ils déplacent 

proportioniiemunt du calorique. 

L'hydrogène, lors même qu'il ne serait pas l 'unique corps satu

rant , devrait toujours se combiner dans la moindre proportion , 

comme étant le seul corps simple ; tuais l 'hydrogène qui partage la 

faculté de saturer avec le calorique , le possède à un degré beau

coup moindre que cet agent , comme le prouve le rapport , entre les 

principes dans l'eau , seule combinaison d'après laquelle nn peut 

juger de l'affinité relative entre le calorique et l 'hydrogène pour 

l'oxigène. 

Dans les acides , le rapport de l 'hydrogène n'est pas beaucoup su- \ 

pénenr à ce qu'il est dans l'eau j mais il l'est beaucoup davantage 

dans les oxides , et varie pour chacun d 'eux, et il est inférieur À ce 

qu'il est dans l'eau , dans les ihermoxides et dans la portion thermoxi-

dautedes oxides thermoxidés. On peut considérer les thermoxides comme 

des oxides qui ne peuvent exister sans theirnoxidation , laquelle équi

vaut à la plusoxidation par de l'oxigène. 

i%. Lorsque de l'oxide noir de manganèse est ex
posé à une forte chaleur , il se dégage du gaz oxigène, 
et l'oxide devient b r u n ; mais aucune chaleur jusqu'ici 
excitée n 'a été capable de le priver to ta lement de ce 
principe. Il résulte de cela que lorsqu'une proport ion 
d'une substance est combinée avec plus d 'une propor
t ion d'une autre substance , les premières proportions 
peuvent être séparées beaucoup plus facilement que les 
dernières. On peut citer beaucoup d'autres exemples 
qui établissent cette règle : c'est ainsi que du carbonate 
de soude ? qui contient deux proportions d'acide carbo
nique pour uue de s o u d e ; laisse échapper au f e u , aveu 
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beaucoup de facilité , la moitié de son acîde ; mais 
l'autre moitié est très-obstinément re tenue. L'acide n i 
trique est facilement conduit à l 'état de gaz ni treux 
par l 'enlèvement d'une portion de son oxigène : le gaz; 
nitreux est plus difficile à être converti en oxule nitreux ; 
et cet oxide est encore beaucoup moins aisé meut décom
posé que le gaz ni treux. 

. Lorsqu 'une proportion d'un corps est combinée avec 
deux ou plusieurs proportions d'un autre corjos, ce corps 
semble entrer plus difficilement en de nouvelles com
binaisons que lorsqu'il est combiné seulement avec 
une proport ion. Ainsi du fer combiné avec deux p r o 
portions de soufre dans la pyri te d'or n 'est point a t 
taqué par l 'acide sulfurique affaibli •, mais lorsqu'i l est 
seulement combiné avec une proportion de soufre, comme 
dans le sulfure artificiel ordinaire , le même acide l 'a t ta
que facilement. 

Il semble résulter de ces faits que deux ou plusieurs 
proportions d'un corps at t irent une seule propor t ion d'un 
autre corps avec plus d'énergie que le fait une seule p r o 
portion ; et que deux ou plusieurs proport ions adhèren t 
à une seule proport ion avec moins d'énergie qu 'une seule 
proportion-, o u , du m o i n s , qu 'une seconde ou 'une t ro i 
sième proport ion adhèrent avec moins d'éuergie que la 
première. 

Il est possible qu'on dise que l'effet de deux ou trois 
proportions qui délend une proportion contre l 'action 
d'un second corps peut dépendre d'une cause mécanique, 
consistant en ce qu'elle enveloppe mieux ses parties -, mais 
l'autre explication semble être plus vraisemblable» 
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L'intimité de combinaison dépend dn pins grand dé/aat de calori

que dan» un corps , et du plus grand excès d'hydrogène dans l'au

tre. Prenons pour excin j le un métal qui se combine avec de l 'oxigène, 

et supposons qn'd ait 3 proportions d'hydiogène , dont 2 peuvent 

seulement être saturées. L'oxigène, eu saturant la première proportion , 

sera sursuiuré des deux auties e t , dans le même rappor t , dépouillé 

de calorique. Cet engagi-mnit s.en le pïus intime ; ma i s si deux p ro 

portions d'hydrogène s o n t sature:es , alors l'oxigène ne sera plus 

sursaturé que ije la h u's eme F et restera proportionnément avec plus 

de raiorique. La r o i u l n u i i o n de cette dernière proportion sera donc 

moins intime , et il laudia ajouter moins de calorique pour la faire 

cesser , l'oxigène en cou tenant d'avantage , et cela dans le rapport 

qu'il est moins hydrogène Jl en est dc-mème de toutes les autres com

binaisons , tant d'oxidation que de plusoxidatiou. 

Dans le fer sulfuré à deuu proportions de soufre , la combinaison 

est moins intime , paiei: qui- J 'oMt /me de l'acide sulfurique, moins sur

saturé de f e r , est moins hydrogéné, et reste ainsi combiné avec 

plus de calor ique ' mais h. fer est davantage défendu de l'action d'un 

tiers corps , et par-là moins attaquable par l'acide sulfurique. 

O n peut dire aussi que plus un corps est oxidé , moins il est dis

posé à se plusoxider , je ne élis pas piérisément par l'eau, mais par 

d'autres corps oxidés , ac ides , oxide* , etc. j et un oxidule pou r r a , 

d'avec un acide , séparer un oxidc , mais un oxide ne pourra sé

parer un oxidule. 

L'oxide noir de manganèse , dans lequel l'ensemble de l'oxigène est 

avec moins de caloiique que dans l'eau , transforme une portion d'oxi-

gène en therm 0x1 gène à l'aide de sa sousoxidation au feu • le calorique 

que l 'hydrogène désoxiué déplace d'avec l'oxigène restant se joint à 

l'oxigène qui se retire et que Je feu achète de gazilîer. Il en est de 

même de l'acide nitrique et d'autres corps partiellement désoxidables 

par la chaleur, lesquels corps , saiia h u r partielle désoxidabilité , ne 

formeraient point de therinoxigène , et ne pourraient être réduits par 

le feu j d 'où il résulte qu'il n 'y a de combustibles thermoxigènes que 

ceux qui peuvent en entier être réduits au feu. 
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L'acide carbonique en s'unissant , dans une première proportion, ' 

à de la soude , dépose une certaine quantité de calorique eu -vertu 

de l'hydrogène août la proportion double d'alcali le sursature ; cette 

combinaison , par l'effet de ce défaut de calorique et de l'excès d ' h y 

drogène , est très-intime, et la chaleur ne saurai! se substituer jusqu'à 

l 'amovibilité, à l'hvdrogène de l'alcali près de l'oxigéne de l'acide j 

mais si la proportion de l'aride est double , celui-ci ne déposa 

plus de calorique , par la raison que non-seulement cette por-

lion d'acide peut en retenir , mais parce qu'elle est obligée d'en 

transmettre a la portion qui n'est plus autant sursaturée d 'hydrogène^ 

et qui par conséquent doit devenir resalnré de calorique , et le 

feu devient efficace pour se substituer à l'hydrogène d'une portion 

de l'alcali près de l'oxigéne d'une portion de l'acide. La première 

portion d'eau qui hydrate un alcali ou une terre soluble dépose beau

coup de calorique et se trouve fortement engagée , tandis qu'uno 

seconde portion dépose pen de calorique et ne s'engage que faible

ment. Ces unions , comme il s'y sature de l 'hydrogène par do 

l 'oxigéne souscalonqué , sont de véritables secondes oxidations par 

de l'oxigéne engagé et voisin lui-ruéme d'être saturé. 

i 3 . M. BcrthoIIct , à qui les premières idées dis t inc
tes sur le rapport des forces d'attraction avec la q u a n 
tité de matière sont dues , a tâché de prouver qua 
ces rapports sont universels, et que strictement on ne 
peut dire qu'il existe des affinités électives. 11 con
sidère les forces des corps qui doivent se c o m b i n e r , 
comme dépendantes , dans tous les circonstances d e 
leurs attractions relatives , ainsi que de leurs masses 
actives, quelles qu'elles puissent ê t re ; et il conçoit q u e 
dans tous les cas de décomposi t ion où deux corps 
agissent sur un troisième corps 9 celui-ci est partagé» 
entre les deux autres en raison de leurs affinités r e 
latives et des quantités de leur matière. Si cette p r o 
position était str ictement exacte , il en résulterait qu'il 
y aurait difficilement une seule proportion dé terminée , 
et qu'un sel se cristallisant dans une eau fortement alca-
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l ine serait fortement alcalin , et qu'il le serait plus 
faiblement dans une eau moins alcal ine; et que dans une 
eau acide il serait acide, ce qui semble ne pas être le cas. 
Dans des combinaisons entre des corps gazeux, dont les 
particules jouissent d'une l iberté parfaite de mouvement , 
les proportions sont invariables ; et dans tous les compo
sés solides qui ont été examinés avec soin , et dans 
lesquels il n'y a point de variation de mélange méca
nique , la même loi paraît se reproduire : il est cer
ta inement possible de dissoudre différeus corps dans 
des menstrues l i qu ides , en proportions très-variables; 
mais le résultat sera un mélange de différentes solu
tions plutôt qu'une combinaison. M. Berthollet allègue 
l 'exemple des verres et des alliages métalliques comme 
ctant des composés contenant des proport ions indéter
minées ; mais il n'est pas facile de prouver que dans 
ces corps tous les élémens soient chimiquement unis ; 
et les points de la fusion de l'alcali , du verre et de 
certains oxides métall iques sont si rapprochés que des 
mélanges transparens peuvent être formés de ces corps : 
on ne peut supposer que la force attractive de la ma
tière soit générale ; mais dans la formation des agré
gés , certains arrangemens paraissent toujours être 
uniformes. 

La tendance générale dans la matière terrestre doit sans doute 

être de récupérer l'état primitif d'engagement dans lequel I d 'hy

drogène s'est trouvé joint i 1 d'oxigène ; et les tendances des ma

tières terrestre et solaire Réunies doiveut être de former la combi

naison 7 opposée à la précédente , de i d'oxigène et d'autant de 

calorique , ce qui forme le gaz oxigene o u de l'oxigène sa

ture de calorique ^ comme la première combinaison est de l'oxi

gène saturé d 'hydrogène. Le conflit, entre ces deux tendances , 

dans la première butte à faire mutrer la matière eu repos , et 1* 
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•econde à lui donner la plus grande activité , maintient l 'organisa

tion du globe i et la prédominance alternative de Tune de ces ten

dances sur l'autre , partielle pour l 'hydiogène , mais "complète pour 

le calorique , entretient dans la matière la perpétuité du nv i ivemen t . 

Les avantages changeans de l'un des deux principes actifs sur l'.iuLre 

forment l 'action chimique , et les degrés variables auxquels ces avau-

tanges sont astreints, joints à leur compl i ca t ion , donnent Ik u à la 

différence parmi le» corps. L'attraction générale est donc différente 

de celle particulière ou --chimique , en ce que c e l l e - c i se passe 

immédiatement et à contact eutre les deux éléraens d'une planète 

et l'élément unique du sole i l , et que la première agit à distance et en

tre la planète en masse et le soled. 

L e s métaux s'allient dans des proportion* indéterminées , parce 

que leur union est purement physique , et que le rapport de l ' h y 

drogène varie seulement à l 'égard Je la masse générale de la hase 

et sans que du calorique , tenant la place de l ' h y d r o g è n e , soit 

déposé. Cela est si vrai que , dans les cas d'alliages entre des métaux 

très-différens en pesanteur spécifique , il suffit t pour les séparer , 

de leur imprimer , pendant qu'il sont f o n d u s , une certaine agi 

tation , et telle qu 'au produit vu frappant légèrement sur le vase 

qui les contient. O n trouve ensuite que les métaux occupent dans 

le vase la couche qm est assignée à chacun d'eux par ia diffé

rence de leur densité. 

L'alcali se plusoxide par la silice et par l ' a lumine, seules ou conjointe- '• 

ment , avec les oxides insolubles de quelques mé taux , comme il le fait 

par les acides et par l'eau. Cette opération ne peut avoir lieu que 

dans un rapport donne , et ' lorsque plus de terre ou d'oxide mé

tallique se joignent à l 'alcali f celui-ci , satisfait dans sa p'usoxi-

dabilité comme corps i ncombiné , se plusoxide dans sa combinaison 

de s e l ' e t , lorsque l'alcali est en excès , il est plusoxide à-la-fois 

par la terre , l 'oxide métallique et l'eau ; et lorsque les p ro 

portions sont exactes , ou lorsqu'il y a excès de terre et de métaj 

oxidé , toute l'eau de plusoxidation est déplacée par ces corps , 

à quoi concourt la substitution du calorique à l ' hydrogène de l'alcali 

près de l 'oxigéne de l ' eau . ^ 

Tou te s les surcomhinaisoiis i un état neutre sont de plusoxiJa>-
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t î o n , soit qu'elles aient lien de la part de l 'acide, de l'oxide \ 

de l 'eau , de i'oxigène ou de l 'hydrogène, sort de la part d 'une 

autTe combinaison neutre. M. J Uavy a produit des plusoxiilannns' 

de l'acide muriatique par l'acide carbonique , et du murùitc d 'ammo

niaque par le caibonate du même alcali, et MM. Gay-Lussac et 

Thénard ont obtenu , dans le gaz fJuoriro-bonque , une plus-

oxidation de l'acide fluorique par l'acide borique. Le mmiate do 

chaux , à déi.vut d'eau , se plusuxide par le gaz ammoniacal que 

cette tcire à> sépale d'avec l'acide muriatique daus le inuriale de 

ce gaz. 

Dans les composes, qui sont les produits de la fusion , une subs

tance qui se piusoxide par une autre peut le faire dans des rap

ports variés , d^abo-rd suivant la chaleur qu 'elle subit , et ensuite 

e n prenant une porLion du phi>,oxidant pour lui servir de dissoc

iant . C'est ainsi que l'alcali qui se fait, plusoxider par ta sibee 

peut le faire, ou an comple t , et alors le produit est sohibJe ùnas 

l'eau et forme Jy liqueur de silice , ou il le fait à différens degrés , 

et alors le produit n'est solubie que dans le calorique , ce qui 

forme les différeus verres. Il su Lu , d;ins l ' un cas, que l'alcali, rendu 

libre de combinaison par l'effet de sa solution dans Pc an , puisse 

réagir sur dt; la silice divisée , pour que ht plusoxidation , d'abord 

de J'ùlcali par la tcJTC , et enMiile du produit plusoxidé par l 'eau, 

ait lieu : o n pourrait appeler ce produit , siliceate de potasse aussi 

bien qu'on appelé h) cirai a , la plusoxida bon d'un corps par l'eau. 

.Dans loutre cas , la chaleur déplace l 'hydrogène d'avec J'oxigéne 

des deux corps , et ceux-ci s 'unissent par ce pr incipe, déposé pen

dant que la portion de I'oxigène , qui est dosée d'iivdrogène et 

de calorique pour c x e i c e r des fonctions dissonantes , dissout la 

portion qui n'a du calorique , que pour plusoxidcr cette eau. La: 

base des deux corps , suihydrogénée et dîins Je même rapport sous-

oxidée , se trouve alors interposée à cette combinaison entre les 

deux ; ce qui offre l'exemple d'un composé dans lequel , par urt 

certain proporlionucment avec le calorique, de l'eau d'oxidalinn est 

transfoimée* à la-fois eu eau de plusoxidjtion et en eau de solution. 

M. Bcrthollct suppose avoir prouvé qu'une grande 

quauLité d'iiu corps a juut une a i ï i u i l é faible peut se-
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]5. M. Berthollet dit que la soude peut séparer une 

parer une part ie d'an autre corps d'avec une peti te 
quantité d'un troisième corps avec lequel il a une forte 
affinité ; mais tout en convenant de ceci , il n 'en 
résulte rien de contraire à l'idée des proportions dé
terminées. Ainsi , dans le fait rapporté par Bergman , 
de la décomposition du sulfate de potasse par l'acide 
nitr ique , i proport ion de potasse peut être séparée 
d'avec l'acide , et l 'autre proportion peut se combiner 
avec 2 proportions d'acide , phénomène qui est ana
logue à ceux de l'affinité double ordinaire. 

M. Berthollet a posé en fait qu'une grande quanti té 
de potasse peut séparer une petite quanti té d'acide sul-
funque d'avec le sulfate de baryte ; mais > ses expé
riences furent faites en contact avec l 'atmosphère dans 
laquelle voltige toujours de l'acide carbonique ; or , le 
carbonate de potasse et le sulfate de baryte se décom
posent mutuel lement (6). Tou t en convenant de la 
justesse de ces vues , on doit dire que les faits n 'ont 
pas été complètement prouvés. Si la potasse sépare 
de l'acide sulfuriquc d'avec la baryte , ou il doit exister 
un sulfate insoluble de cette terre , contenant plus de 
base que le sulfate ordinaire , et qui pourrait , par 
exemple , contenir deux proportions de baryte , ou 
la baryte , l'acide sulfurique et la potasse doivent se 
trouver dissous ensemble dans le même liquide , ce 
qui parait être tout-à-fait improbable. M. Berthollet 
regarde la baryte comme pouvant être séparée par 
la potasse d'avec l'acide sulfurique -, mais il n'a pas 
cherché à connaître sous quelle forme elle existe après 
la séparation. 
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C e r t a i n e q u a n t i t é d e p o t a s s e d ' a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; 

m a i s dans son e x p é r i e n c e d e l ' e a u é t a i t p r é s e n t e , ca r 

l a s o u d e a d û ê t r e d e l ' h y d r a t e , e t i l s 'est auss i se rv i 

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

é t é l ' e f fe t d ' u n e d o u b l e a t t r a c t i o n . La p o t a s s e a u n e a t t r a c 

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

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

l ' a t t r a c t i o n p l u s fo r t e de l ' h y d r a t e d e p o t a s s e p o u r l ' a k o h o l 

p e u t a i d e r à p r o d u i r e l ' e f f e t . 

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

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

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

a u t r e s est p l u s p r o m p t e m e n t p o r t é e e n a c t i v i t é . Dans 

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

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

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

p a r t i e s , mais auss i d e l a m a n i è r e d o n t l ' e a u a g i t sur 

e u x y e t l e s t e r r e s , a ins i q u e l e s o x i d e s , s o n t o r d i 

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

m e n t a v e c d e l ' e a u . 

L'eau fait , auprès des alcaî i i , des terres et des oxides la fonc

tion d'acide , et auprès de la glace , celle d'oxide , c 'est-à-dire, qu'elle 

sature par plusoxulation les premiers , et crue par la dernière elle 

est plusoxidement saturée, ^'ai établi ce développé très - au long ce 

fait dans la Lettre à Bucholz , et Bcrzclius a également fait voir que 

i'ean peut , auprès des acides, faire fonction de b a s e , et auprès des 

osades, fonction d'acide. 

L'ean se substitue à-la-fois auprès de l'acide muriatique et auprès de 

la chaux , dans le muriate de cette t e r r e , et forme deux hyd ra t e s , 

l 'un d'acide et l'autre d'oxide ; le même liquide prend , près de 

l 'acide fluorique , la place de la silice , et près de l'acide mo-

riat i iaie, celle de plusieurs métaux. L'acide carbonique ne peut eue 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 93 ] 

etfpnlsé de la baryte carbonatée na t ive , i l de l 'eau ne prend s i 

place près la base du ni. 

Gay-Lussac et Thénard irous ont fait connaître cil grand nombre 

de cas dans lesquels se font de semblables substitutions , qu'an doit con

sidérer comme des déplacerons d'un acide ou d'un oxide pai un autre 

acide ou oxide , mais dans lesquels l'eau ne prend jamais le carac

tère de ce dernier genre de corps et pas même auprès des acides, c« 

caractère appartenant au corps le plus hydrogéné lequel n'est 

jamais l ' e au , l'adhérence a ce liquide devant toujours se laire par 

«on oxigène à l 'hydrogène du corps hydraté. La glace seule, que la 

soustraction du calorique rend oxigéuée per se , fai t , comme je 

l'ai déjà dit , exception â cette lègle. Peut-on dsns un corps qui 

déplace ainsi des oxides et des acides , méconnaître l'analogue de 

ceux-ci , e t , par conséquent , ne pas voir un vice-oxide ou un vice-

acide ? 

16. Lorsqu 'un alcali précipite une terre de sa solu
t ion dans un acide , la terre , conformément aux idées 
de M. Ber thol le t , doit s e séparer en combinaison avec 
une portion de l'acide -, cependant , s i une solution de 
potasse est versée dans une autre de sulfate de potasse, 
le précipité produit , après avoir été bien lavé , ne 
donnera aucun signe de la présence de l'acide; et M. Pfaff 
a d é m o n t r é , par des expériences très - décisives, que 
la magnésie n'exerce aucune action sur des combi 
naisons neutres d'alcali et d'acide sulfurique , et aussi 
que l'acide tartareux est ent ièrement séparé d'avec la 
chaux , et l'acide oxalique d'avec l'oxide de plomb } 

par des quantités d'acide sulfurique qui sont seulement 
suffisantes pour saturer les deux bases. Ces exemples 
d'attraction élective sont plausibles et simples. De-même, 
lorsqu'un métal précipite un autre métal de sa solu
tion acide , le corps qui se dépose est ordinairement libre 
de combinaison , tant avec de l'acide qu'avec de l 'oxi
gène. C'est ainsi que le zinc précipite le p lomb f 
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l'étain , le fer et le cuivre ; et que la totalité de 
l'oxigéne et de l'acide est transférée d'un métal à l 'autre. 

17. M. Berthollet dit qu'en faisant cristalliser du sul
fate de potasse de sa solution avec excès d'acide il 
obtint des sels dont le premier con tena i t , dans 100 par 
ties , 55 . 83 d'acide , et le second seulement 49- 5 ; 
mais il est loin d'être improbable que ces sels aient été 
tous deux des mélanges de sullate acidulé et de sullate 
neu t re de potasse ; et cette opinion est. fortifiée par la 
circonstance' que , vers la fin des cristallisations, il ob
t int de la même solution , du sulfate neutre ; toute-
lois , en convenant même que ces substances aient été 
pr incipalement des combinaisons binaires simples et 
point des mélanges , la potasse et l 'acide n 'en doivent 
pas moins être considérés comme s'y t rouvant dans des 
proportions déterminées. E n considérant le nombre qui 
représente la potasse , comme fjo , et celui qui repré
sente l'acide sulfurique, comme 7 5 , on peut conce
voir que le premier sel contient qu.ilte d'alcali et 
sept d'acide , et le second ; trois d'alcali et quatre 
d'acide. 

Dans des cas où des sels sont formés dans des mens
trues acides ou alcalins qu'on suppose ne pouvoir les 
décomposer , le résultat doit être regardé comme dé
pendant d'une nouvelle combina i son , et , pendant l'é-
vaporation de l'eau ou du menstrue et la cristallisa
tion du rés idu , les proportions qui ont été en activité 
détermineront la nature des corps solides qui seront 
formés. Il ne parait pas difficile de concib T l'i doc
tr ine des proportions déterminées avec i ' n i tue ace de 

' l a quant i té ; et aucune des expériences de M. Berthollet 
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opposition avec cette doctrine , et quelques-uns des 
résultats les plus importans de cet ingénieux chimiste 
tendent à la continuer. 

Le sulfate acitliuule ,de potasse, celui du - moins qu'on obtient 

de la décomposition tlu nitrate de potasse par 1'acule sulfuri

que , dans Ja préparation de lVthcr nitiique , se cristalJise nun-

Seuit nient avec df ux , mais pisques â  ce trois proportions d'acide 

sui.tàtiurant. Ces sels ne \aricnt pas par 'les cristallisations répé-

. tées , ma,s se représentent toujours sous Ja même forme cristalline, 

laquelle est tris-diíf ¿rente dans chacun d'eux. J'ai le premier fciit 

co nnahre ces (rois sulfates acidinules , et j'ai décrit la forme de 

leurs cristaux. Comme l'acide sulfurique employé provenait tle la p r é 

paration de i'étlier par cet aride , je n'oserais toutefois assurer que 

l'un de» sels n'ait été du sulfite , que VI Pfiff a prouvé ne pres

que jamais exister sans acidmulalion , même dans sa préparation ]a plus directe. Dans le sulfile acidinule au minimon d'acide , l'ex
cès de ce corps peut être supposé se trouver en plusoxida[ion 

en place d'eau j mais je nu sais S I -la seconde portion de l'acide 

dans le sel au niaximoo , peut être regardée comme de solution 

à la place du même liquide, n ' importe , pour être de cette qua

lité , que la (leí mere portion de l'acide se cristallise avec le sel. 

IN'nus on s l'exemple d'un semblable effet ci .MI s les muríales suroxir 

gênés , qui se cristallisent à-la-fois avec leur oxigène de piusoxiJatioa 

et avec celui de solution. 

18. M. Berthollet suppose que les attractions sont inver
sement comme les quantités qui saturent. Ainsi la magné
sie et l 'ammoniaque prennent en combinaison plus d'acide 
sulfurique que ne le font des quantités égales de potasse ; 
d'où il conclut que ces deux corps ont pour les acides 
une attraction plus forte que la potasse *, cependant ce 
dernier corps sépare aussitôt la magnésie et l ' ammo
niaque d'avec les acides , et quoique la facilité avec 
laquelle l 'ammoniaque est chassée de ses combinaison» 
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puisse être expliquée hypo thé t iquemen t , en supposant 
que sa grande disposition à prendre l 'état gazeux cou-
courre à l 'en faire sortir : mais la magnésie est dans 
u n cas opposé-, et vouloir expliquer des changemens chi
miques en supposant l'effet des formes que la matière 
doit prendre dans la suite , ou l'influence de for
ces non actuellement agissantes, telles que l'élasticité 
e t la cohérence , c'est tout simplement résoudre une 
difficulté en en créant une autre -, et l 'ammoniaque , 
qu'elle soit solide ou l iqu ide , exige une nouvelle force 
pour être rendue élastique ; et la cohésion , dans uti 
composé , ne saurait être regardée que comme l'exercice 
des attractions chimiques de ses élémens. L'action entre 
les principes constituons d'un composé doit être ré
ciproque ; l'acide sidfurique, comme on a tous les motifs 
de le croire , a une attraction plus forte pour la ba
ryte que la baryte pour cet acide , et la baryte f st 
la substance alcaline dont la plus grande quant i té est 
exigée pour saturer l'acide su l fur ique ; d'après ce la , 
cette terre , selon M. Berthollet , doit avoir l'affinité 
la plus faible avec cet ac ide ; mais la baryte est satu
rée par une moindre quanti té d'acide sulfurique qu'au
cune autre substance terreuse ou alcaline ; d'où il sui
vrait , d'après M. B e r t h o l l e t , que l'acide sulfurique a 
une affinité plus forte avec la baryte qu'avec aucun, 
autre corps : ce qui est une contradiction. 

19. On ne peut, a l léguer , comme une loi générale, 
que les attractions des corps sont en rapport avec les 
poids des proport ions dans lesquelles ils se combinent ; 
car il y a des cas où les proportions qui s'unissent 
dans les plus grandes quantités, ou les corps représentés 
par les plus hauts nombres , sont séparés par les pro-
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portions qui se combinent en moindres quantite's , ou 
par des corps représentés par de plus bas nombres . 
C'est ainsi que l ' o r , le platine , le mercure et Far-
g e n t , sont précipités à l 'état métall ique par les m é 
taux ordinaires , lesquels sont représentés par des n o m 
bres beaucoup plus bas ; et les oxides métalliques 
sont précipités par les alcalis ; cependant on rencon
tre beaucoup d'exceptions ; et l 'intensité de l 'at trac
tion semble dépendre d'autres causes , lesquelles sont in
t imement liées avec les phénomènes électriques , et qui 
seront discutées dans la section suivante. 

L'électricité ne peut avoir avec la décomposition et la composi

tion des corps d'autre liaison que de se substituer, en qualité do 

calorique, à l 'hydrogène de l'un près de l'oxigèue de l 'autre , et 

de déterminer ainsi leur séparation Le calorique , par un ache

minement de l'oxigène vers la gazification , laquelle est nue des 

deux grandes tendances de la matière , se combine avec ce pr in

cipe , le sature plus ou moins , et fait que l 'hydrogène, soit seul , 

comme dans l ' eau , soit combiné à une base , ne peut y rester 

adhérent. 

Lorsque la décomposition est opérée par la pile , et que c'est 

seulement une déplusnxidation qui est à produire , l'effet est im

médiat et facile, et a lieu par la simple substitution du fluide élec

trique à l'hydrogène du corps plusoxidé près de l'oxigène du corpj 

plusoxidant j ce q u i , joint à. la propriété de l'appareil de transporter 

vers ses pôles respectifs celui de ces corps avec lequel ils sont en état 

d'électrisation opposée, sépare les corps. 

On a cité comme extraordinaire que le fluide électrique traverse , 

avec les substances qu'il a séparées des solutions , d'autres subs

tances , avec lesquelles celles-ci ont la plus grande affinité , et cela 

sans que la moindre portion s'en engage. Cela n'est que conforme aux 

lois de l'attraction ; car le corps , qui est transporté par un effet de la 

pile , a ses affinités , qui sont pour l 'hydrogène si c'est l'élément 

positif, pleinement satisfaites par ses rapports actuels avec Je fluid» 

2 orne / . 7 
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électrique. Je nomme négatif l'élément qui se porte vers le pole pos i 

tif, et positif, celui qui se porte vers le pole négatif j ce qui est dans 

îa nature des transports électriques en général. Il n 'y a point là de ré

pulsion ni d 'attraction , mais lè corps qui a un état en moins doit 

suivre le fluide vers le pôle où cet état est en plus , et celui qui 

a un état en plus doit l e suivre vers le pole où il est en 

moins. 

L'élément négaLif, qui est actuellement déplacé jusqu'à séparation 

amovible d'avec l'élément positif, ne saurait , aussi long-temps que 

cet état des choses subsiste , contracter u n engagement contraire à 

cet état , et tout engagement , lequel ne peut être qu'avec de l'hy

drogène , y est opposé. 11 doit donc traverser , par u n mouvement 

rétrograde s'il part du pôle positif, tout corps capable d'ailleurs 

de le saturer , et qui doit être de nature plusoxidable. C'est le 

cas d'un corps négatif qui , par le ca lor ique , est substitué dans son 

oxigène prés l 'hvd.ogéue d 'un autre corps. La pile a ; sur la 

chaleur des fournaux, l'avantage que son fluide reud tous les corps, 

sinon volatils, du - moins transportâmes, et ainsi en état de s'isoler. 

L'élément positif qui , avec le fluide électrique, ne s 'engage 

qu'en application , l'accompagne vers ïe pôle négatif, et en est pa

ralysé dans son affinité pouf Poxigène, qui est inférieure à celle du 

i l m d e pour le même principe. Il ne peut par conséquent s'oxidet 

ni se plusoxider dans ce transport. C'est ainsi que les alcalis pos i 

tifs traversent sans s'y combiner les liqueurs acides , et les acides 

négatifs les liqueurs alcalines. Cette saturation du corps le plus 

oxidé par l'électricité est si for te , et le paralysement de celui le plus 

hydrogéné si complet, que la réduction des corps les plus oxidables par 

l'eau a lieu , et se maintient au milieu de ce liquide , comme la 

réduction de l 'ammoniaque, qui est le plus decomposable des mé

taux , le fait voir. 

Lorsque l'action à produire par la pile consiste à désoxider, 

alors l'effet est plus compliqué et un peu moins facile à obtenir. 

Dans ce cas il faut que de l'eau soit préalablement décomposée , et 

que son oxigène se gazifie o u contracte au pôle positif u n nouvel 

engagement , et que son hydrogène , chargé de fluide électrique , 

puisse saturer de calorique l'eau oxidante du corps , et lui-même 

se substituer à cette ean : il s'entend que le corps soit u n oxide et 
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non nn thermoxide; il ne se fait sur un pareil corps pas plut 

de réduction aven enlèvement d'oxigène par le fluide de ia pile , 

que par une chaleur jouge ; et sous ce rapport , ce fluide sa 

montre m ouïs ar(if que celui des appareils ordinaires par lequel 

tous les oxides anciens sont réduits , et qui réduirait probablement 

aussi les oxides non hydratés des métaux nouveaux , si , étant con

venablement pressés entre des nyn-conducteurs , on les soumettait 

i l'action d 'une forte batterie. 

Le fluide de la pile est plus lent dans son transport que celui 

des appareils à rotation , parce que découlant d'une source constam

ment nourrie il peut davantage se distraire pour contracter des e n -

gagemens. Sa marche étant plus lente , il séjourne plus long-tempi 

sur sa roule , et sa tension étant moindre en raison de la moins 

grande rapidité de son t ransport , il peut entrer en des combi

naisons auxquelles du fluide plus tendu se refuse. Cette différence 

de tension dépend de ce que le positif des appareils voltaiques 9 

que le négatif doit reprendre , n'est point soutenu p^r la masse 

du fluide général , mais se bprne à la charge indépendante de 

l'appareil. On reconnaît sous le rapport de la tension une diffé

rence entre le fluide des appareils à petites plaques et celui de» 

appareils à larges plaques, laquelle consiste en ce que le fluide 

des premiers , plus rapproché de la tension du fluide ordinaire , est 

plus actif pour décomposer l'eau et pour donner la commotion , e t 

que celui des seconds , davantage distendu , est plus propre à échauf

fer et à faire fondre les corps. 

IL serait impossible de ne pas voir , dans les rédactions des osides 

par la pile, le déplacement de l'eau d'oxidation par l 'hydrogène 

de l'eau libre que le fluide électrique décompose. La nécessité que 

les corps soient humectés je rapporte à cet effet , et la gaziGcatioa 

de I'oxigène comme la disparition de l 'hydrogène prouvent à-la-fois 9 

et que l'eau se décompose , et que son hydrogène est combiné. 

Prétendre que l 'hydrogène enlève I'oxigène à l 'oxide, serait établir 

que l'eau se décompose pour , au, même instant , se recomposer j 

et ce serait aussi convenir que l'hydrogène libre a , avec foxigène , 

plus d'affinité que l 'hydrogène engage", ce qui est contredit par 

icus les faits. 
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Mais de l'oxigène engagé avec l'hvdrogène d'un corps en substi

tution d'une partie de son calorique , et dans un rapport moindre 

qne dans l 'eau, se proportionne pour la formation de ce liquide 

en substituant du calorique à l'excès de son" hydrogène à cet effet ; 

et, dans C E ! état de combinaison , il devient sans adhérence avec l 'hydro

gène déplacé , quoique celui-ci , comme principe inamovible du 

corps , soit retenu en engagement. L'oxide consiste alors dans son 

combustible , moins de l 'hydrogène «t plus de l'eau. S i , à ce l iquide, 

il se substitue , en hydrogène réunit , l'équivalent de ce qu'il contient 

en ce principe oxidé ; cet hydrogène "en déplacera l'eau et le corp» 

sera réduit. 

Les oides des métoux se trouvent seuls d m s le cas d'être 

désoxidés , ceux des combustibles acidifiahles non métalliques et leurs 

sous - acides et acides ne sont que déplusoxidés ou déplacés par 

l ' hydrogène , dans leur, eau de plusoxidalion. 

Les thermoxides qui n'ont pas besoin que l'hydrogène déplace leur 

eau , mais qui se réduisent par l'enlèvement de leur oxigene , sont r é 

duits par la pile sans qu'on ait besoin de les humecter - et lorsqu'on 

les humecte , il se -dégage une quantité double d'oxigène sur une 

quantité simple d 'hydrogène , et point d'eau. 

Comme la distance explosive du fluide de la pile est i rès-conrte , 

non par défaut de fluide «n quantité , mais en qualité élastique, on 

a besoin pour les réductions sèches d'interposer aux thermoxides du 

mercure qui établit suffisamment la communication, en faisant éclater 

le fluide à des distances rapprochées. Cette faible distance explosive 

du fluide de la pile prouve aussi que ses états n'existent pas par une grande 

opposition. • 

Lorsque la pile décompose l'eau , son fluide se substitue à demeure a 

l 'hydrogène près de l'oxigène de ce liquide , et le premier de ces corps 

se dégage pnr le seul effet de sa sortie de «combinaison, tandis que le 

serond se gazifîe en vertu de son union avec le calorique. L'hydrogène, 

qui prend simplement sa part du fluide en charge appliquée, et devient 

par-là positif, se porte vers le pôle où cet agent est en défaut j cD 

L'oxigène, qui fixe le sien et devient négatif, se porte vers le pôle où 

il est en excès. L'hydrogène est le conducteur par excellence du fluide 

électrique, et les métaux 7 qui sont les seuls corps réduits, le sont 
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par lui. Cette qualité s'explique naturellement par l 'absence d'action 

entre le fluide électrique et un corps qui , n'étant pas oxidé , ne pcul 

le retenir , et par l'activité d'autant plus grande entre ce fluide et mi 

corps, oxidé, que l'hydrogénation de ce corps es! plus forte 3 et sa 

saturation par le calorique, dans un rapport correspondant, plus faible. 

Les fesines , le apufre, le verre etla soie appartiennent, pour cette rai

son , parmi Jes principaux non-conducteurs. 

Peur qu'il y eût d'autres rapports entre l'attraction cliimique et les 

phénomènes électriques , il faudrait que ebaque corps eut son état 

électrique particulier, soiï positif, soit négatif, et que la combinaison, 

entre les corps fût l'effet de l'attraction entre ces doux ét3ts, et que 

le refus de se combiner dépendit de l'état identique de l'électricité 

dans les corps rapprochés pour la combinaison j mais alors il fau

drait qu'il y eût autant de corps hors d'état qu'en état de se combi

ner j car les corps négatifs seraient opposés à eux-mêmes comme aux 

autres négatifs , et vice versa , les positifs aux positifs, et la cohé

rence entre des corps simples ne pourrait exister. Cependant , nous 

ne connaissons aucun corps qui se refuse absolument à la combinaison 

et tel que devrait être celui qui n'aurait pas d'opposé. Rien d'ailleurs 

ne prouve ces états d'opposition électrique ou de charge négative et 

positive dans les carps incombinés ayant entre eux de l'affinité, ni 

nu état neutre , naturel ou saturé , dans ces ceux combinés , et il 

existe bien peu de corps qui ne se combinent deux , trois et jusqu'à 

quatre fois avant d'etre satisfaits dans leurs affinités. 

II n 'y a de la coïncidence que dausles états que les corps prennent sous 

la pile , avec la règle de leurs attractions j mais l'état positif pour af

fectionner particulièrement l'hydrogène et les corps hydrogénés , et 

celui négatif pour affectionner l'oxigène et les corps oxides, n'en sont 

pas pour cela des idin-propriétés de ces corps, et ces états s'excitent 

d'ailleurs d'une manière trè3-reJativc suivant la nature de leurs opposés. 

C'est ainsi que les oxides sont positifs à l'égard des acides , et négatifs, 

à l'égard d'autres oxides et des combustibles acidifiablcs auxquels 

ils sont unis \ et que l'azote , séparé de l'hydrogène dans l'ammoniaque, 

se porte vers le pôle positif, taudis que séparé de l'oxigène, dans l'acide 

nitrique , il se porte vers le pôle négatif, parce que, vis-à-vis de l'hydro-

|èae , il est oxigené } e t , vis-à-yis de l'oxigène, hydrogéné , ou qu'en se 
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téparatic d'avec le premier principe c'est lui qui fixe le calorique , 

taudis qu'en se séparant d'avec le second, c'est l'oxigène qui fixe cet agent. 

L'eau indécomposée est négative par rapport à tout autre coips que 

la glace , vis-à-vis de laquelle , comme moins oxigénëc , ciie est positive 

et hydrogénée. Le gaz muriatique oxigéné , quoiqu'il soit Je corps le 

pins pourvu d'oxigène, n'est pas pour cela le corps le plus positif, 

a cause que son oxigène est déjà en partie soussaluré de calorique. 

Le caractère éminemment négatif du soufre dénote que ce corps 

contient beaucoup d'oxigéne cl de l'oxigène fortement hydrogéné. 

La pile est, sous le rapport des états électrique^ contraires, dont elle 

afFecte les corps suivant qu'ils sont relativement plus .oxiginés ou 

plus hydrogénés , tin réactif qui fait connaître le rapport de leur oxi-

datlon et de leur hydrogénat ion, ainsi que l'existence souvent très-

masquée de l'oxigène dans les corps. 

Jamais hydrogène ni métal réduit ne se sont portés vers le pôle 

positif de la pile, comme jamais Oxigène pur ne s'est poTté vers le 

pôle négatif j mais dans la décomposition de l 'ammoniaque, l'azote suit 

l 'indication négative , et l 'hydrogène celle positive , ce qui pronvc que 

le premier corps est oxidé et le second réduit. L'acide muriatique 

se décompose de même, mais sous le transport opposé , à cause que 

son acide sec est oxigéné , tandis que celui de l'azote est hydrogéné, 

on que l'un est de l'acide muriatique décomposé dans son hydrogène , et 

l 'autre de l'acide nitrique décomposé dans son oxigène j ce sont tous 

deux des substances acidiûables , mais l'un par hydrogénation, et l'au

tre par oxigénation. L'acide muriatique sousoxigéué répond à la com

position de l'ammoniaque , et dans ce même sens , les hydro

gènes sulfuré , phosphore , carboné etc. , sont analogues au gaz 

muriatique suroxigéné et à l 'ammoniaque, et ces divers corps étant, 

suivant te besoin , hydrogénés ou oxigénés, forment des acides liqui

des ou des acides secs hydratés par l'eau de leur hydrogène ou da 

leur oxigène propres , et par celle de ces principes ajoutés. L ' a 

cide muriatique oxrgéné doit ê t re , après l 'oxigène, le corps le plus 

réellement positif , puisqu'il est le plus oxigéné , le plus inamovi-

bïemçnt combiné avec l'oxigène et celui dans lequel ce principe est 

le plus saturé de calorique. 

Ce n'es.; pas d'après un rapport quelconque dd masse que l'a» 
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L'ammoniaque, dont la capacité saturante est considérable parce 

peut juger de l'affinité des corps , mais d'apTcs la capacité satu

rante que l'affinité indique plutôt qu'elle u'en est indiquée. 

La masse d 'un corps est l'ensemble de sa matière, composée de 

partie passive et de partie active. C'est cette dernière partie seule qui sature. 

La partie active est l 'hydrogène, à qui la capacité de combinai

son d'un corps quelconque de la nature est due : c'est cette substance 

qui est le saturant de l'autre substance terrestre, laquelle est I'oxi

gène , et une preuve que la décomposition a lieu par l 'hydrogène , 

c'est qu'il ne sépare qu'une faible portion do calorique d'avec I'oxi

gène auquel il se joint en eau. Si I'oxigène était le corps combinant, 

il séparerait le calorique au moins au-delà de la moitié de sa quan

t i té , et le rapport dans l'eau serait dans une proportion moindre d'oxi

gène que d'hydrogène. 

La seule affinité directe s'exerce donc entre I'oxigène et l'hydro-* 

gène hbre ou engagé en métal. La force de cette affinité , et par 

conséquent le rnppnrt des élémens , est invariable dans l'eau; mais , dans 

les métaux , il existe des proportions variées entre l'hydrogène et 

la base , ce qui fait que ces corps combinent I'oxigène a\ec un plus 

ou moins grand excès d'hydrogène et ainsi avec un plus ou moins grandi 

défaut de calorique. Cette différence détermine ensuite l'affinité des 

oxides de ces corps avec d'autres corps , ceux qui ont I'oxigène 

davantage surcombiné d'hydrogène exerçant la plus forte attraction 

et jouissant de la plus faible capacité de saturation , e t , sous ce r a p 

por t , cette différence offre une mesure de la quantité relative d'oxi

gène et d'hydrogène contenue dans les corps avec lesquels un oxide de 

métal se combine. 

La baryte qui possède une forte affinité de combinaison , n'a qu 'une 

faible ^capacité de saturation 5 ceci prouve que I'oxigène dans ce 

corps est fortement surcombiné d'hydrogène : elle a aussi une grande 

pesanteur spécifique relativement a son métal , ce qui prouve encore 

que son oxigène est fortement dépouillé de calorique: c'est parce que 

les oxides des nouveaux métaux ont de I'oxigène fortement surcoinbiué , 

que leur réduction est si difficile. 
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qu'elle a beaucoup d'oxigène et peu d 'hydrogène, malgré que ce soit 

par une surcombinaison d'hydrogène que se compose cet alcali, et 

malgré que son radical d'azote prenne encore beaucoup d'uxjgcne 

pour oxider son hydrogène préexistant en eau. L'azote ne peut d'a

près cela avoir que peu de base , et doit en grande partie con

sister en eau et eu hydrogène qui surcombine cette base déjà lé

gèrement hydrogénée et unie à l'eau en combustible acidiflable ou 

en acide sec hvdrogéné. La légèreté de l'azote et de l'ammonia

que indique assez que telle est la nature de leur composition. 

Le caractère des oxides à oxigène fortement surcombiné d'by-

drogène est d'exciter avec les plusoxidaus une intense chaleur. 

C'est ce que font les oxides de barytion , de pntassion ? etc. Le 

caractère opposé se trouve dans les oxides à oxigène faiblement sur

combiné , et de ce nombre sont l'ammoniaque , la magnésie , etc. 

Après l'oxdation de l 'hydrogène et des mé taux , toutes les com

binaisons sont de plusoxidadon , et l'on peut mesurer le rapport 

<le Toxidation par celui dans lequtl un corps oxidé se plusoxide. 

C'est le besoin de combinaison d'un acide sec avec l'oxigène que 

ce rapport exprime , e t , soit que l'acide satisfasse ce besoin par de 

l'oxigène engagé dans l'eau ou dans un oxide , soit qu'il le sa

tisfasse par de l'oxigène l ibre, ce rapport est toujours le même et 

parfaitement déterminé • et lors même que , faute d'eau , d'oxide 

ou d'oxigène, un acide sec satisfait par de l'hydrogène sou besoin de 

combinaison , le rapport de ce principe est encore te) que sa con

version en eau satisferait complètement au besoin de plusoxidatioa 

de l'acide. Ainsi , le contenu en oxigène de l 'eau, ou d'un oxide par 

lequel un acide sec se sature jusqu'à neutralité , étant connu , U 

rapport de l'oxigène dans mi corps oxidé quelconque f indécomposé 

t o m m e décomposé , par lequel une semblable saturation s'opère , est 

également connu et s'y trouve exactement correspondant. 

Toutes ces proportions sont donc parfaitement déterminées , et il 

n'y a , comme je viens de le d i r e , de %'ariable que le rapport d'oxi-

dalion des métaux , et de plusoxidation des acides par l'eau de leur 

hydrogène propre , et encore -cela n'a-t-il pas lieu pour tous. Toutei 

les plusoxidations sont déterminées , et lorsqu'un sel est à excès d'a

cide ou d'oxide , c'est comme plusoxidant du sel et non de l'un ou de 

l'autre de ses é lémens , que le corps' en excès s'y trouve. 
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L'on n'a pas encore évalué au juste la proportion dans laquelle 

eu oxide soluble se plusoxide par de l'eau. L'oxide de polassion 

.dépouillé de toute l'eau que le feu peut en déplacer , contient au

tant d'oxigèue eu eau de plusoxidation qu'en ce principe d'oxidation ; 

mais un tel oxide n'est pas un hydrate ou oxide complètement plus

oxide par de Геаи. L'hydrate depotassiou est proprement la potasse caus-
.tique cristallisée , que par son exposition en poudre , à un air sec , ou a 

dépouillée de l'eau logée dans les cellules de son sel ; ou de la potasse à la

quelle on a joint de l'eau jusqu'à ce qu'il ne s'excitât plus de chaleur. 

Le même rapport entre l'oxigénc d'oxidation et l'eau de phisoxida-

lion existe pour la soude calcinée à une chaleur rouge. 

L'eau dans les plusoxidations des oxides fait fonction d'acide , et c'est 

sans doute avec son oxigène que se proportionne l'oxigène de ce corps. 

Si l'eau pouvait prendre une base , ce serait un acide oxigéné , et 

l'on peut considérer l'acide muriatique comme un acide d'eau , nu comme 

de ce liquide fixé par une base j elle formerait dans cet état un acide 

déjà à iéger excès d'oxigène et qui se soushydrngènerait en acide 

oxigéné. L'acide muiialique est peut être un tel acide dout l 'hydro

gène du sodiou a saturé l'uxigéne en eau. 

On a dit que la différence de la pesanteur spécifique s'oppose 

à la combinaison , et l'on a cité l'eau et l 'huile j mais le gaz acide 

carbonique se combine très-bien avec la baryte et avec les oxides de 

plomb ; et le défaut d'affinité entre l'huile et l'eau consiste en ce 

que le premier de ces corps est Lrop hydrogéné pour pouvoir être 

plusoxide et ensuite dissout par le second. L'huile est du carbone, 

ayant , dai*s un certain rapport , pris de l'eau par laquelle il s'est 

organisé. Ce corps ne contient pas davantage d'hydrogène que le car

bone lui-même ; mais il contient de-plus de l'eau , et lorsqu'on l 'a

nalyse , comme l'eau plusoxide l'acide sec en acide gazifiablc, l'hy

drogène- devenu sans engagement est indiqué par les réactifs. L'huile 

pour devenir plusoxidable par l'eau devrait être préalablement oxidée , 

et comment éprouverait- t-eîle le besoin de la plrjsoxidatiun par de 

l'eau étrangère , lorsqu'elle possède deux fois cette C L ; U , une fois 

en hydrogène et une fois en eau? L'huile se trouve dans le cas 

du soufre qui se serait organisé par de l'eau , et serait à l'état 
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où il existe d^ng les sulfures l iquides, lesquels sont des savons de 

soufre comme les savons ordinaires le sont d'huile. 

Les graisses , les résines et l'éther ne sont pas davantage misci

bles â l'can , à cause que c'est d'oxidation et non de plusoxida-

tion dont ces corps ont d'abord besoin , leur hydrogène , qui était 

de la seconde opération , étant devenu de la première en vertn 

de son déplacement d'avec l'acide sec par l'eau ; et cet hyd ro 

gène exigeait déjà , avant d'être déplacé , qu'il fût oxidé en eaa 

de plusoxidation , pour que Kaeide sec put être repris par de l'can, 

de solution. Cependant , plusoxidez l'huile , le soufre organisé , etc. , 

par un corps moins oxigéné ou plus hydrogéné que l ' eau , comme, 

par exemple , par un 'bxide soluble , le produit qui sera du savons 

ou du sulfure , deviendra plusoxidahle par l'eau , et ensuite so

luble par le même liquide. L'alcohol plusoxide les mêmes oxïdesj 

et ]f.s oxidules des métaux solubles seraient peut-être plusoxidés par 

réîhcr. 

L'huile de soufre que M. Bcrtholïet a séparée d'avec les sulfures , 

est de ce combustible organisé par de l'eau. L'imraiscibilité ^ e Hu i l e 

a*ec l'eau n'est donc pas un exemple de défaut d'affinité par 

diiFérencc de pesanteur j et l 'on doit exclure des obstacles à la 

combinaison les causes mécaniques , comme n'appartenant point à l'aclion 

chimique , et comme offrant des exceptions nombreuses et frap

pantes. 

Je ne classe point parmi les causes mécaniques la chaleur, la

quelle , dans les combinaisons , agit comme véritable ingrédient chi

mique , et qui se substituant à de l 'hydrogène intimement com

biné avec l'oxigène compose à son tour le corps. L'échauffe-

ment est particulièrement exigé pour les corps solides à cause que 

la solidité est en général un caractère de plusoxidation ; et de-

mème que l'eau de solution rend les corps plusoxidables exempts 

d'engagement , on peut considérer le calorique comme les rendant 

exempts de plusoxidation. La cohésion est donc un véritable état 

chimique des corps qu'un état différent de même nature peut seul 

faire cesser. 

Comme réchauffement ajoute aux corps solides et liquides dn 

calorique qui se substitue à leur hydrogène", la compression eépare 
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des gzz le calorique qui satui.ut leur oxigène , et les premier* 

corps acquiéient de l'atlinité par hydrogénation , et les seconds , p i r 

oxigénation. 

La jircssion ne s'oppose à la décomposition des corps qu'autant 

qu'elle empêche l'amovibilité de l'élément qui est déplacé par le ca

lorique. Lu corps qui n'est que plusoxidé peut ainsi être dis

sout dans cet agent , et peut , par le refroidissement, prendre la 

forme cristalline. La séparation n'en existe/ pas moins pendant ré

chauffement du corps , et ce n'est qu'après hi retraite du calori

que que le corps se remet en combinaison. L'eau que l'on fait 

rougir dans une sphère creuse de métal ne fait explosion qu'a

près qu'un certain refroidissement a de-nouveau réuni les principes 

de ce l iquide, de-sorte que l'explosion est l'eiïVt de l'eau actuelle

ment formée qui se vaporise : ce qui prouve en même temps que 

la vapeur d'eau , rougie par son propre calorique, a plus de force 

expausive que les gaz oxigène et hydrogène également rougis, mais 

par du calorique étranger. 

20. L'uniformité de la loi des condensations lo r s 
que des gaz se combinent, et forment des composés 
gazeux plus denses dans lesquels le volume reste le 
m ê m e , ou dans lesquels l 'un des élémens où tous deux 
sont condensés à un demi volume , ainsi que la r é 
gularité des formes des corps solides , semblent ent iè
rement dépendre de ce que la nature de la combi
naison est constante ; et probablement de ce que les 
aggrégés corpusculaires sont tous de la même espèce. 
Si l'on suppose que la figure des particules de la ma
tière est globuleuse , Ou que ces particules agissent dans 
des sphères d'attraction et de répuls ion, il sera aisé 
d'expliquer leurs formes en admettant un nombre d'ar-
rangemens primitifs indépendans. Ainsi quatre par t i 
cules peuvent composer un tétraèdre -, cinq , une py
ramide tétraèdre ; six , un octaèdre ou un prisme t é 
traèdre ; et huit > uu cube ou un rhomboïde. 
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2 1 . Ce serait devancer Lordre de l'exposition suivi 
dans cet ouvrage que de vouloir entrer dans des vues 
plus minutieuses sur les lois de l'attraction , dont les 
dc'tails plus circonstanciés doivent proprement venir 
après l'histoire des réactions des dilïérens corps les uns 
sur les autres. 

Toutefois il est nécessaire, même à celui qui com
mence l'étude de la chimie , d'avoir quelques, idées 
fixes relativement à une force aussi constamment en 
action que l'est celle de l'affinité. E n regardant cette 
force comme arbitraire dans ses effets , et comme ten
dante sans cesse à produire des arrangemens différens, 
la chimie serait sans guide et sans combinaisons cer-
1 aiues , et aucun résultat d'analyse ne pourrait être 
parfaitement semblable -, mais heureusement pour les 
progrès de la science , la chose n'est pas ainsi ; les chan-
gemens du cycle terrestre des événemens , comme la 
distribution des cieux et le système des mouvemens 
p lanéta i res , por tent le caractère de l'uniformité et de 
la simplicité. On peut leur appliquer des méthodes 
de les peser et de les mesurer ; leur ordre peut être 
apperçu , et les lois qui les régissent peuvent être dé
couvertes. 

V I I . Dé* tattraction et de la répulsion électri
ques , et de leurs rapports avec les change-, 
mens chimiques. 

1 . E n frottant avec rapidité un morceau de soie 

sèche contre une plaque échauffée de verre poli , on 

trouvera, qu'il a acquis la propriété d'adhérer à co 
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corps ; et il conserve cet te propriété pendant q u e l 

ques secondes. Si , tandis que cette adhérence subsiste , 

on sépare la soie d'avec le verre , on trouvera l 'une 

et l 'autre douée de la propriété d'attirer des corps très-

légers , tels que du papier brûlé ou des fragmens de 

feuilles d'or ; et l'on observera que J e s filamens longs 

de la s o i e , si celle-ci est détissée , se repousseront 

mutuel lement . 

2 . On dit que ces corps sont électriquement excités, 
et les phénomènes qu'ils produisent sont appelés élec
triques. Pour bien observer les circonstances par t icu
lières sous lesquelles ces phénomènes se p résen ten t , 
on se sert d'un appareil qu'on nomme machine élec
tr ique , et qui consiste en un cylindre de verra 
(planche I I ; fig. 9) , por té sur des colonnes de la même 
substance , et qu'on peut faire tourner de manière à 
presser contre un coussin de soie enduit d'un peu d'a
malgame de zinc , et eu deux cylindres de métal , dont 
l 'un est en rapport avec le coussin et dontl 'autre est placé 
en opposition avec le cylindre de verre ; tous deux 
étant portés sur des tiges de verre. 

3 . Si à un fil de métal on pend deux boules creu
ses dorées , tenant à des fils de soie enduite d étarnure , 
et qu'après avoir fait communiquer le fils de métal 
avec l'un des cylindres métalliques on fasse agir la 
machine , les boules se repousseront -, mais si l 'une 
des boules communique par son fil particulier avec 
l'un de ces cylindres , et l 'autre également par son iil 
avec l 'autre cylindre , les bou l e s , après que la machine 
aura été mise en mouvemen t , s 'a t t i reront; e t , si l 'ex
périence est faite dans des circonstances favorables, an 
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moment où lfis boules viendront en con tac t , des étin

celles lumineuses seront apperçucs. 

Comme les deux b o u l e s , pendant qu'elles sont en 
contact avec le même cylindre , peuvent être consi
dérées comme recevant la même impulsion ou impres
sion , on. dit qu'elles sont simuiairement électrisées ; 
mais lorsqu'elles sont mises en rapport avec des cylindres 
différons, on dit qu'elles sont différemment électrisées ; 
et des corps électrisés qui se repoussent sont consi
dérés comme ayant le même état é lec t r ique , et d'au
tres qui s'attirent comme ayant des états électriques 
différons. 

4. II n'existe probablement pas deux corps diffé-
rens en nature qui ne soient capables de manifester 
des phénomènes électriques , soit par le con tac t , soit 
par la compression ou par le frot tement ; mais les p re 
mières substances dans lesquelles on a observé cette 
propriété ont été des corps vitreux et résineux •, c'est 
pourquoi on a appelé les différons é ta t s , états d'élec
tricité résineuse et d'électricité vitreuse. Les corps ré
sineux se comportent avec le verre de la même manière 
que la soie. On a également employé les termes d'é
lectricité positive et d'électricité négative, d'après l'o
pinion que les phénomènes électriques dépendaient dun. 
fluide subtil pa r t i cu l ie r , l e q u e l , dans les corps vitreux 
devient eu excès, et dans les corps résineux , en défaut, 
et que par son mouvement et son transport on conce
vait produire les pliénomènes électriques. 

5 . Du verre et de la soie , de la soie et du sou
fre , du soufre et des métaux , de la résine et des 
mé taux , tous deviennent par le frottement ou par leuf 
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contact fortement électrique , et capables , par consé
q u e n t , d 'attirer d'autres corps et de communiquer leurs 
pouvoirs d'attraction à de petites masses de matière 
avec lesquelles on les met en rapport. Une boule creuse 
ou une bande de feuille d ' o r , qu'on a fait toucher à 
du verre excité par de la soie , seront repoussées par 
une boule ou une bande de feuille d'or qui se sont 
trouvées en contact avec de la soie excitée par du soufre , 
ou par une boule ou une bande de feuille d 'or qui 
ont été mises en at touchement avec du soufre excité par 
un mêla i ; de sorte que les états d'attraction et de 
répulsion dépendent entièrement de l'action entre les 
deux substances et non d'une force particulière et in
hérente à chacune d'elles. 

Je ne répéterai pas ce q a e j 'ai déjà dit ailleurs contre les d é -

Dominat ions d e fluide o u état vitré , et de fluide ou élat rési

n e u x ; savoir : que l 'excitement d e ces é ta l s , soit par le verre „ 

soit par la résine , est un effet très - relatif, et que c'est tou

jours le corps qui conduit le mieux le fluide , qui le transmet à celui 

qui le conduit le moins bien. 

On vient de vo i r , par le texte , qu 'un excitement entre la soie 

et le verre repousse un autre excitement entre la soie et le sou

f r e , on entre celui-ci et des métaux j de sorte que le même corps 

devient vitreusement ou résineusement électrisé suivant la substance 

avec laquelle il est frotté. Les corps résineux , qui sont négatifs 

vis-à-vis le verre , sont positifs vis-à-vis les métaux, et le verre qui est 

positif vis-à-vis les métaux est négatif vis-à-vis les résines. Les déno

minations d'électricités vitreuse et résineuse ne peuvent donc sous 

aucun rapport subsister , n'étant fondés que sur des Caractères irès-

anomaliqucs. 

Quand on considère que les phénomènes que manifestent les 

expériences électriques consistent tous dans la rupture de l 'équili

bre entre les quantités de fluide électrique qui sont appliqnées sur 

deux différens c o r p s , sur l'un corps le fluide se trouvant condensé, 
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et sur l'autre raréfié , et dans la tendance de ce même fluid» 

à faire cesser son inégale répartition , on ne peut un seul ins

tant s'arrêter à l'idée que ces phénomènes seraient produits par deux 

fluides distincts, dont l'un vitré appartiendrait en propre au verre, 

et l 'autre résineux, aux résines. 

Quant à l'attraction entre les -corp^s différemment excités , et la 

répulsion eutre ceux similainiment excités, le premier elFet est pro

duit par la cessation de l'excitement en vertu de la confusion des 

atmosphères opposées, et le second , par la nécessité qu'un espace 

entre les deux ccips reçoive les mêmes atmosphères opposées j car 

U Ï V corps électrisé quelconque s'entoure d'un état opposé au sien , 

qu'il excite par déplacement , dans l'air on dans un corps non-cou-

duetcur avec lequel il est en contact, comme si la fupture d'é

quilibre ne pouvait exister que dans le point où l'on opère , et comme 

si les états opposés voulaient rester en rapport avec les moyens 

de se détruire. Cette manière d'être et d'agir est nécessairement 

dans la nature d'un fluide , dont toutes les tendances se dirigent vers 

l 'expansion , et qui répugne tant à se trouver condensé. La répul

sion est de l'essence d'un tel fluide et se lie avec sa gravitation 

\c rs le soleil. L'atmosphère opposée par lequel tout état électrique 

est supposé se fixer, parce que , sans la possibilité de sa forma

tion , il n'y a point d'excitement , s'établit en étendue ou par concen

tration , suivant le plus ou moins de densité des coips. 

6. C'est d'après ces circonstances qu'a été construit 
Vètectromhtre qu 'on peut appeler àifjèi enliel. Cet ap
pareil consiste en deux feuilles d'or suspendues à une 
plaque de métal et enfermées dans un cj l indrc creux 
de verre ( p l a n c h e n , fig. 10) ; lequel est fixé sur 
une autre plaque de cuivre ; cette dernière plaque est 
mise en rapport de communication avec deux Landes 
d'étain laminé , qu'on a collées sur les faces inter
nes du cylindre , en regard avec les feuilles d'or. 
E n faisant toucher la plaque supéi ieurc par un corps 
électrisé ; les feuilles d'or dn créeront. Si , en appro
chant un tube de verre excité par de la soie , leur 

divergence 
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divergence augmente , on dit qu'elles ont le même état 
.électrique que JLe verre , c 'est-à-dire , l'état vitré ou 
positif ; si au contraire leur divergence diminue , on 
dit qu'elles sont à l 'état opposé ; ou qu'elles ont une 
électricité résineuse ou négative. 

7. Lorsque des phénomènes lumineux accompagnent 
l 'excitement électrique , on peut s'assurer de la nature 
des états en présentant au corps excité une pointe de 
métal ; si des rayons de lumière émanent de la pointe 
vers le corps , on dit que celui-ci est négativement é lec-
trisé ; mais si la pointe paraît simplement lumineuse , 
et sans qu'i l en émane des rayons , on dit que l 'élec
tricité du corps est positive. 

8 . On se sert de la balance électrique de Coulomb 
pour mesurer de "faibles degrés d'électricité qu'on veut 
comparer à d'autres dégrés dans des corps de la même 
Dature. Cette balance consiste en une boule creuse 
dorée qu'on fixe sur une tige de métal , à l 'extrémité 
opposée de laquelle se trouve une feuille mince de 
même matière. La tige est suspendue horisontalement 
par le moyen d'un fil mince de m é t a l , lequel entre 
dans un tube de verre à l 'extrémité supérieure duquel 
on le fixe. Ce tube est inséré dans un cylindre de 
verre , lequel reçoit , dans ses parois , une tige de m é 
tal , portant à une extrémité un bouton de cuivre t 

et passant par sou autre extrémité dans l'air. Il suffit 
d'une force très-faible pour tordre le fil , et lorsque 
la boule et le bouton sont portés en con tac t , et qu'on 
touche la tige avec le corps é leclr isé , ils acquièrent 
la même espèce d'électricité et se repoussent ; et l'on 
mesure le degré de la répulsion à l'aide d'une échelle 
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de graduation tracée sur la circonférence du cylindre.' 
( Planche 2 , fig. 11 ) . • 

g. Les corps reçoivent l'influence électrique de diffé
rentes manières. Si une tige de verre est mise en cou-
tact avec un corps électr iquement excité, elle recevra l'in
fluence électrique à l 'endroit où le contact a eu l ieu , 
et se trouvera seulement électrisée à ^ n e faible exten
sion autour de cet endroit ; mais les parties éloignées 
n e seront pas affectées. Une verge de métal au con
traire , qui , étant fixée à une tige de verre , est mise 
en contact avec une surface électrique , sera électri
sée sur toute l 'étendue de sa surface. Dans le langage 
ordinaire de la physique , on dit que le verre est un 
non-conducteur de l 'électricité ou un corps isolant, et 
le métal un conducteur. Quelques corps sont affectés 
à une extension beaucoup plus grande que le verre , 
mais beaucoup moindre que les métaux ; ce sont entre 
autres les substances animales et végétales , l 'eau, et les 
liquides contenant de l 'eau ; on les appelé conducteurs 
impai faits. Suivant les déterminations de Cavendish, 
le fer conduit /|00 millions de fois mieux que l'eau; 
l'eau de m e r , 100 fois mieux que l'eau distillée; et 
de l'eau saturée de sel, 710 fois mieux que celle-ci. Les 
acides minéraux sont les meilleurs conducteurs liqui
des c o n n u s , e t , après ces substances , les solutions sa
lines , dont la faculté conductrice semble être à peu-
près en proportion du sel qu'elles contiennent. Le 
charbon et les métaux , ainsi que le plus grand nom
bre des composés métalliques combustibles , sont des 
conducteurs. L'alcohol et l 'éther sont des conducteurs 
très imparfaits. Le soufre , les hu i l e s , les substances 
résineuses, les oxides métalliques et les composés de chlo^ 
l ine , soûl des non-conducteurs. 
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1 0 . II existe une pierre qu'on trouve dans différen
tes parties du m o n d e , et qu'on nomme tourmaline; 
elle est quelquefois cristallisée en primes à neuf faces y 

terminés d'un coté par une pyramide à trois faces , et 
de l 'autre côté , par une à six faces. Eu échauffant dou
cement cette pierre elle devient électrique , et son 
extrémité terminée par la pyramide à six laces est posi
tive et l 'autre est négative ; en augmentant la cha
leur jusqu'à un certain degré , ses états électriques se 
fortifient ; et quand elle commence à se reiroiuir , ou 
la trouve encore électrique , mais ses élals sont chan
gés , l 'extrémité d'abord positive étant devenue néga
tive, et, vice versa, celle négative étant devenue positive. 
Lorsque la pierre a beaucoup de vo lume , on voit des 
éclairs de lumière se répandre le long de sa surface. 

Il y a d'autres pierres-gemmes et des substances cris
tallisées qui possèdent une propriété analogue à celle 
de la tourmaline. L'apparence lumineuse de quelques 
diamans , lorsqu'ils sont échauffés , dépend sans doute 
d'une excitation électrique. La substance appelée bora -
cite , laquelle est cristallisée en cubes ayant les bords 
et les angles tronqués , devient électrique par la cha
leur , et dans l 'une de ses variétés elle ne présente pas 
moins de hui t faces différemment électrisées, savoir, qua
tre positives et quatre négatives ; et les pôles opposés 
sont dans la direction des axes du cristal. 

1 1 . Il semblerait que dans tous les cas où de l 'é
lectricité devient ac t ive , les deux états électritjues se 
rencontrent toujours réun is , soil dans différentes part ies 
du même corps, soit dans deux corps différens ; et ils sont 
toujours de force égale et capables de se neutraliser. S i } 
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S i , au l ieu d'air , une plaque de mica ou de verre 

pendant que la machine électrique est en mouvement , 
on é tabl i t , à l 'aide d'un fil de m é t a l , une communi
cation entre son conducteur positif et son conducteur 
négatif, toute action électrique vient à cesser; et pour 
produire une succession d'effets, les deux conducteurs 
doivent être mis à proximité de corps qui soient en com
munication avec le sol , lesquels corps prennent alors 
les états opposés par une influence qu'on peut appeler in
duction , et qui sera expliquée au paragraphe suivant. 

12. Lorsqu'un corps non-conducteur ou conducteur-
imparfait , pourvu que ce soit une plaque m i n c e , est 
placé sur un corps conducteur et mis en rapport avec une 
substance électriquement excitée , sa surface opposée à 
celle en contact acquiert l 'électricité contraire de celle 
de la substance excitée ; e t , après que la plaque aura 
été éloignée du conducteur et de la source de l'élec
tricité , on trouvera que ses deux surfaces auronL des 
états opposés. S i dans le voisinage d'un corps électrisé 
on place une substance conductrice , l'air , qui est un 
n o n - c o n d u c t e u r , se trouvant entre deux , l'extrémité 
du conducteur qui est en regard du corps électrisé 
acquiert l 'électricité opposée de ce co rps , et l'autre 
extrémité , étant proche d'un corps en communication 
avec le so l , prendra la même électricité que le corps 
électrisé , et le point du milieu ne sera aucunement 
ciectrique'. On peut s'assurer de ces effets en exami
nant les états de trois séries de boules creuses dorées, 
suspendues par des fils de métal aux différentes parties 
du conducteur , lequel est ainsi affecté par de l'électri
cité induite. 
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se trouve entre les deux conducteurs , les mêmes 
phénomènes se présenteront ; par où il deviendra m a 

nifeste que le conducteur ne fait qu'acquérir deux élec

tricités opposées, ou des électricités polaires de la m ê m e 

nature que celle du non-conducteur . Les phénomènes 

des étincelles , des décharges et de l'électricité accu

mulée dépendent de cette loi. Dans lé cas ordinaire 

des étincelles électriques , une couche d'air se trouve 

chargée de la même manière qu'une bouteille de verre 

garnie en partie par des feuilles d'étain est chargée 

dans l'expérience de Leyden. \ Planche i , fig. la ). Lors 

qu'une personne posée à terre t ient la main à une pe 

tite distance du conducteur positif d'une machine , la 

main deviendra négative , et les états se concentreront 

jusqu'à ce que les polar i tés , comme ou peut les nom

mer , soient détruites à travers l ' a i r , en produisant une 

étincelle } un bruit et une sensation part iculière. Si 

un certain nombre de petites boules creuses sont pla

cées sur une surface de métal , et qu'on en approche 

un corps électrisé^ les boules p r e n d r o n t , par induc

tion , l'état opposé de ce corps ; e t en seront attirées ; 

mais en venant en contact avec le corps é lectr isé , l eur 

état se détruira y les boules prendront l 'état d u con

ducteur et seront repoussées ; et si elles sont convena

blement placées, elles seront alternativement attirées 

et repoussées aussi long-temps que la machine conti-i 

nuera d'agir. 

Tout le mécanisme des activités électriques repose sur l 'accompagne

ment mutuel des états opposes. l)éplace-t-on , à l'aide du frottement , 

de l'électricité de dessus un corps , une quantité égale de ce fluide y 

pris sur les corps en contact ou en voisinage d'explosion f va tenir 

l'équilibre avec le point soustrait , et rétablir l'étal îles choses comme 

si la soustraction n'avait pas en lieu. On 'peut appeler dilaté l'é

tat du fluide soustrait, et condensé celui du fluide adjoint. 
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La soustraction et Pari jonction dans n n e charge électrique sont 

toujours doubles , et l'une a lieu en rapport avec l'autre , et afin 

d e se fixer mutuellement Chacun des conducteurs isolés du cylin

dre de Nairne a non - seulement un état contraire appliqué , mais 

encore l'état o p p o s é à celui-ci , pnr excitement dans l'air j et il en 

est de-mèrne de tout corps électriquement excité, lorsque la source 

et le point accumulé se trouvent l'un et l'autre e n isolement, 

C'est par nue suite delà tendance a l'équilibre et pour que celui-ci ne 

soit rompu que sur l'espace Je plus circonscrit possible , que les cfi'ets ont 

ainsi lieu* car l'on peut concevoir que le fluide déplacé, par ce qu'on appelé 

induction , d'avec la couche d 'air qui entoure l e conducteur posi

tif , se transporte de proche en proche jusqu'à celle qui entoure le 

conducteur négatif, et va établir le positif de cette couche. 

Dans une charge , c'est du fluide dilaté qui suit du fluide 

condensé d'avec leqnel il est intercepté par un non - conducteur, 

en avant du négatif t et par l'air , en avant d u positif. 

Snr un carreau de verre armé, les états excités s'appliquent , et 

leur fixation eu devient plus durable , comme leur transport pour 

la décharge , plus rapide à cause de la conduction. 

La même application d'étaE a lieu , mais seulement pour les 

points en contact , lorsqu'on plonge un conducteur dans l'atmos

phère d'un corps électrisé. Si le conducteur est isolé , le fluide 

d e la partie plongeante dans l'atmosphère se retire sur celle hors 

d 'immersion , et excite à son tour dans l'air le contraire de 

son état acquis , ou le semblable de l'atmosphère et de sa partie 

en plongement. 

T i r e - t - o n du corps ainsi tenu dans une atmosphère électrique, 

n n e étincelle, ou lui en trinsmet-ou une , il se trouvera , après 

qu'il sera retiré de l'atmosphère , dans le cas d'en prendre ou 

d'en donner également une , ou sera positivement o u négativement 

électrisé, 

P l o n g e - t - o n le conducteur en entier dans l 'atmosphère, de ma

nière à ce qu'aucune partie n'en soit hors d'immersion , alors 

l'état de l'atmosphère ne peut être r ep r i s , mais l'atmosphère elle-
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même est déplacée , comme aussi le fluide dn corps é*lectrîsé , snr la 

face en icpard du corps p l o n g e a n t , en même-temps que l'aimosphèro 

s'y éteud en épaisseur. 

Il résulte de cet a p p r o c h e d'un conducteur isolé d'un autre 

chargé , ce qu'on nomme accroissement d'intensité par diminution 

de capacité j le conduc teur dont la chai g e se concentre sur la 

face qui n'es-t point en r e g a r d du corps plongeant, en acquiert 

une disiance pins grande d'explosion et une charge en apparence 

plus concentrée, malgré crue dans le fait elle ne soit pas changée. 

C'est ainsi que sur une sé r i e de globes métalliques contîgus la charge, 

a en ]uger d'après l 'extension de l 'atmosphère , se montre plus intensa 

qu'elle ne le serait , p r o p o i t i o n gardée de la surface et à égale 

quantité de fluide sur des b o u l e s non en communication-, cela provient 

de ce que , vers les sect ions sphériques en regard , les atmosphères 

se trouvent applaties , et que là où iï n'y a pas d'atmosphère 

fixante , il ne peut y avo i r de charge. Le fluide se concentre 

donc sur les part ies, non e n contac t , des houles , et son atmosphère 

prend , de ce côté , en extension ce qu'elle ne peut avoir en égale 

distribution sphérique. On peut faire une expérience très-démons

trative de ce fait , en cha rgean t une série de globes conducteurs 

suspendus à des fils de so ie et mis eu contact. Après avoir pris 

la mesure de la distance d» l'étincelle ou de l'extension de l 'at

mosphère , on éloigne p e u - à - p e u et à des distances égales-, les 

globes ; on remarquera q u ' à mesure que cette manupuiation s'exé

cute , la distance d'étincelle diminue , et , lorsqu'elle se trouve égale 

à la moitié de la distance entre les globes , elle devient station-

naire. Approche - 1 - o u de-nouveau les globes, on voit la distance 

d'étincelle repreud>e , à mesure , la même extension , à quelques dif

férences près qui dépendent de la perte inévitable du fiuide. 

Cependant , si le conducteur rendu plongeant communique avec 

le sol , un résultat opposé s'obtient , et l'intensilé de la charge 

diminue en même temps que la capacité du corps électrisé, pour 

contenir le fluide électrique , augmente j alors l'étal de l'atmosphère 

s'applique , et une charge appliquée peut devenir infiniment plus 

intense qu'une autre répandue ou existante par excitement dans l'air 

ou dans un corps non - conducteur . Ces effets ne sont également 
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tfae relatifs , car si l'on retire de l'atmosphère le corps appro» 

che ' , le corps électrisé paraîtra avec toute l'intensité de sa charge 

acquise en vertu de son accroissement de capacité, et se déchar^ 

géra avec une force en raison de la diminution que sa capacité 

éprouve. C'est sur ce principe que sont fondés tous les appareils 

de collection , de multiplication, de condensation et de duplication. 

L'expérience de la grêle présente tout simplement des corps q u i , 

par communication à con t ac t , et non par induction, reçoivent un 

état électrique, et qui en vertu de leur légèreté sortent de l 'atmos

phère d'un autre corps similairement chargé , dont l'état est opposé 

au leur. La houle de sureau prend l'état du conducteur qui 

charge l'une des plaques , et , ne pouvant exciter son atmosphère 

fixante propre dans celle de la plaque , sort de cette atmosphère et 

rencontre la plaque opposée sur laquelle l'état de la dernière at

mosphère est prise en application ; elle ne se décharge donc pas 

seulement sur cette p laque, mais participe à son état , par commu

nication à contact de son fluide propre , et , de positive qu'elle 

était , étant devenue négative , elle retourne vers la première p laque, 

et "ainsi alternativement de l'une vers l'autre jusqu'à ce que l'équi

libre soit rétabli. 

Une Boule amovible que , par induction , la première plaque 

aurait mise dans un état opposé au sien , en serait attirée au lien 

d'en être repoussée , et serait repoussée par l'autre plaque. 

i 3 . Si un. nombre de cylindres de mé ta l , isolés par 
du v e r r e , sont placés sur la même ligne , mais sans 
se toucher , le dernier communiquant avec le sol (p lan
che 3 , fig. i 3 ) , et le premier se trouvant vis - à vis 
le conducteur chargé d'une forte machine 7 tous les 
autres cylindres deviendront électrisés , et chacun d'eux 
offrira deux pôles , le pôle positif de l'un étant opposé 
au pôle négatif de l 'autre -, et s i une étincelle éclate 
du dernier , des étincelles éclateront sur toute la ligue. 
On p e u t , de la même m a n i è r e , charger les unes par 
les autres une suite de bouteilles de l e y d e n . , la sur-
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face extérieure de la première rendant négative la sur
face intérieure de la seconde , et ainsi de suite -, et 
en faisant communiquer entre elles , d'abord les surfa
ces qui ont la même espèce d'électricit ' , et ensuite 
deux surfaces opposées ; on peut produire une forte 
explosion. (Planche 3 ; fig. i<4). 

i 4 - E n approchant d'un corps1 électrisé une pointg 
conductrice en communication avec le sol , la pointe 
prend promptement l 'état opposé du corps , et il se 
fait une décharge immédiate qui continue jusqu'à ce que 
l'équilibre soit rétabli. De grandes surfaces sont beau 
coup plus faiblemeut chargées par induction que de p e 
tites surfaces , et sont en étal d'accumuler Letflicoujj 
plus d'électricité , ce qui rend leur décharge beau
coup plus violente : les forces électriques semblent en 
effet entièrement appai tenir aux surfaces des corps et 
n'avoir aucun rapport avec la quantité de matière solide 
qu'ils contiennent. \ 

Les corps pointus ont leur atmosphère électrique indéfiniment alon-

gée , en raison de la concentration [le la charge dans ce seul po in t , 

et atteignent de plus-loin l'atmosphère des corps qu'à leur riide 

on veut positivement ou négativement décharger. 

Sur un corps sphérique , l'expansion de l 'atmosphère se fait en tout sens 

et par des rayons qui ont tons la même longueur ; sur un corps pointu, 

elle se fait dans le seul sens fie la pointe. Le fluide éiam ainsi irès-

concenlre et trés-cflilc , surmonte plus facilement l'obstacle que l'air 

oppose a son transport ; l'eihjt est le même pour un cotps qui se 

décharge comme pour un qui se charge par une pointe qui est 

en rapport avec le sol. La pointe allonge en proportion de la charge ^ 

l'atmosphère négative comme celle positive , et les transporte de 

la terre vers le corps. 

Une pointe qui serait isolic d'avec la source qui a fourni à une 
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charge , n'agirait pas plus efficacement sur cette charge qu'on Cofps 

rniul j ce qui prouve que le pouvoir inhérent à cette fulmc de corps 

n'est acli\e qu'autant qu'une atmosphère quelconque d'un corps élec-

trisé qu'elle a prise en application r puisse par elle être allongée. 

On doit joindre à ces causes l'impossible formation , autour d'une 

po in te , de l'atmosphère fixante, sans laquelle aucun élal électrique ne 

peut subsister. J'ai comparé ailleurs la pointe a un boid mouillé 

par lequel le fluide électrique s'écoule j et cette idée me paraît 

pissez juste. 

15. C'est par une consc :quence du principe de l'induc
tion que l ' é lca t romètre-condensateur est d 'autant plus 
sensible que l 'éloctromètre ordinaire -, cet instrument 
consiste en deux disques de métal poli ( planche 3 , 
fig. i 5 ) , dont les surfaces sont parallèles ; l 'une des 
surfices est en communication avec le disque de l'é-
l ec t romèt re , et l ' aut re , m o b i l e , est en rapport avec le 
sol , et les disques sont très-rapprochés l 'un de l'autre. 
On lait toucher le corps , qu'on suppose é lectr isé , au 
sommet de l 'é leclromètre, et ensuite on l'en éloigne : 
si après cela on soulève le disque , l'effet sera apperçu. 

16. La différence dans ce qu'on appelé pouvoir con
ducteur des corps semble entièrement dépendre delà ma
nière oiiiéreiite dont ceux-ci reçoivent les polarités élec
t r iques , ou dont leurs parties sont mises en état de'com
muniquer les pouvoirs attractif et répulsif à d'autres 
corps. Les non conducteurs semblent ne recevoir les 
polarités que difficilement ; mais ils les ret iennent p'en-
dant un temps assez l o n g , et présentent probablement , 
eudéansun petit e space ; un certain nombre d'alternations 
différentes de pô les , et ils ne peuvent être affectés à une 
distance un peu grande. Les conducteurs imparfaits re
çoivent la polarité beaucoup plus faci lement , mais ils 
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offrent un nombre moindre d'alternations, et ne con
servent pas aussi long-temps leurs électricités. Les con
ducteurs parfaits .sont facilement affectés sur toute leur 
étendue ; mais ils ne présentent au plus que deux pô
les , et leurs états s 'entre-détruisent promptement . La 
difficulté avec laquelle les non-conducteurs reçoivent 
la polarité se démontre par les phénomènes du charge
ment de plaques minces et épaisses de verre ou de mica , 
garnies de métal. Les plaques minces se laissent charger 
beaucoup plus intensément que celles épaisses , et l 'ac
cumulation sur les surfaces opposées est be¿lucoup plus 
considérable. 

De l'air ou des substances gazeuses raréfiés sont beau
coup plus susceptibles de recevoir les polarités que les 
mêmes corps condensés ; d'où provient que l'étincelle 
électrique éclate à une plus grande distance à travers 
l'air raréfié ou de gaz légers qu'à travers le même fluide 
condensé ou de gaz pesans ; elle éclate aussi à une 
plus grande distance à travers de gaz qu'à travers de 
liquides non-conducteurs . 

17. Lorsqu'une surface uon-conductr ice , garnie de 
deux surfaces conductrices , et chargée de manière à 
donner à travers l 'air une étincelle d'un pouce de lon
gueur , est mise eu communication par ses deux sur
faces avec un semblable appareil non chargé , les deux 
systèmes peuvent être déchargés ensemble , mais l 'étin
celle ne sera que la moitié aussi longue que si cha
que système avait été déchargé séparément. Dans ce 
cas , la quantité de l 'électricité est considérée comme 
restant la même , mais on dit que son intensité n'est 
que de la moitié lorsqu'elle est déchargée fl'uue sur
face double. Ces expressions de quantité et d ' intensi té , 
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quoiqu'il ne soit pas facile d'y attacher un sens bieû 

détermine , sont néanmoins utiles en ce qu'elles don-
Tient plus d'aisance pour l 'arrangement de quelques phé
nomènes électriques împortans. 

La condensation est fondée sur ce que , par l'application de 

l'atmosphère d'un corps chargé , l'intensité de la charge diminue et 

la capacité pour le chargement augmente $ ce qui fait que le 

corps peut prendre un état électrique plus intense et le prend 

p^r sa communication avec un corps qui est en rapport avec le 

sol. Si ensuite le corps qui a pris l'atmosphère en application 

•vient k son tour en rapport- avec le sol , il reuforccia son état 

quelconque de la même quantité que Га fait le corps chargé. 

Dans la duplication , on communique des états imperceptibles pour 

les clectromètres les plus délicats , à un conducteur dont la charge 

est de pari et d'autre appliquée- Cet appareil est proprement uni 

carreau électrique à quadruple application. On renforce l'atmosphère 

en lui faisant supporter momentanément une fixation double et en la 

mettant par un attouchement communiquant au courant de celte fonc

tion. On fait ensuite partager celle-ci et on renforce la charge au 

niveau de la capacité augmentée, puis on repartit également les deux 

atmosphères : on défixe de la moitié la charge , on porte le fixant 

ii une nouvelle intensité, et ainsi de suite 7 jusqu'à ce que l'état dou

b l é , ou plutôt multiplié, étant réduit à une contre-charge dans l'air, 

ou à une fixation demi-appliquée, puisse réagir sur l'électromètre par 

sa tendance à l'apphcaJion , qui est celle à la décharge. Tel est le mé

canisme du condensatcnr-mulliphant. Chaque double manœuvre d'eu-

lcremcut et de réimposition ne donne qu'une multiplication simple. 

Cet appareil a de caractéristique, que sa décharge ne peut être ob

tenue par double communication , à-moins de le démonter , et alors 

encore, sur trois cas de décharge , deux se font par partage de fluide 

et par demi-déchargement , et une seule par décharge entière. 

Toute circonstance où du fluide est forcé à la circulation , à la 

composition ou a la décomposition r pendant que le coudensateur-rnul-

tipii.mt e s t , par deux de se» plaques, en communication avec le so l , 
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d o i t lui faire contracter une charge qu'à tort on cons idère c o m m e 

spontanée. 

J'ai déjà dit en vertu de quelles qua l i t é s , dépendantes de leur nature 

ox idée ou réduite 5 les corps reçoivent le fluide électrique dans leur niasse 

o u k leur surface. L 'hydrogène réduit n'exerce aucune attraction scr 

l e c a l o r i q u e , quelle que soit la forme sous laquelle il se pré sen te , et la 

lumière est le plus; fortement réfractée par l 'hydrogène , c o m m e elle est 

l e p lus complè tement réfléchie par les m é t a u x , et c o m m e , par ces der

niers corps , la chaleur et l'électricité sont les p lus rapidement 

transmises . 

L e s n o n - c o n d u c t e u r s , au contraire , lesquels sont tous des corps 

ox idés , reçoivent et ret iennent le fluide dans leur masse à cause que 

leur o x î g è n e cherche a s'en faire gazifier T o n leur sousox ide d'eau à. 

s'en faire proport ionner dans le rapport de l'eau j et cet eifet est 

d'autant plus marqué cfue la sousoxidat ion de l'eau o u sa s u r c o i n -

binaiaon par de l 'hydrogène est plus forte ^ mais el le peut cesser 

dans les corps q u i , c o m m e le carbone et le b o r e , ont le c o m p l e t 

d ' h y d r o g è n e pour leur plusoxidabi l i té a c i d e , e t qui de ce chef sont des 

corps p lusoxido-rédui ts . 

L e v e r r e , qui est h y d r o g é n é par la soussaturation de deux o x i d e s , 

et e n général les corps vitrifiés chez lesquels la fusion a mis l ' h y 

d r o g è n e davantage à n u , sont des i s o l a t e u r s , tandis que les corps 

moins h y d r o g é n é s , et sur-tout c e u x plusoxidés par de l ' e a u , sont des 

s é m i - c a n d u c t e u r s . 

L e s n o n - conducteurs se chargeant par polarisation o u par zones 

alternatifs d'états opposés , do ivent p lus l o u g - t c m p s conserver une 

charge qui par là se trouve fixée. L'échaufïemcnt de ces corps , r e n 

dant plus libre le f luide des z o n e s , peut les faire charger par u n e 

polarisation unique. C'est pourquo i un carreau armé qui , à cause de s o n 

épaisseur o u de sa dens i té , se refuse à la charge , dev ient électrisé 

dè3 l'instant qu'il est suff isamment échauffé. 

Les atmosphères s u i v e n t , dans leur déve loppement , le rapport i n 

verse de la densité ; ce qui prouve qu'elles existent à l'état app l i 

q u é , et n o n à celui interposé , c o m m e généralement o n le suppose j le 

« • g a l i f exj&te par désappï icat ion , e t , c o m m e le posit i f , par c o u -
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[*) Ces conclusions sont tirées d'expériences faites a\ec l'électricité de 

l 'appareil vol laïque. 

ccnliation ou développement eu raison do la densité et de la rareté 

du corps. 

18. Lorsque , pour conduire de très-grandes quanti
tés d 'électricité, on se sert de surfaces très-peti tes, cel
les ci deviennent incandescentes. Parmi les substances 
conductrices que , sous ce rapport , on a essayées, le 
charbon est le plus vite échauffé par des décharges élec
triques (*) -, suit le fer , le platine , l'or , puis le cui
vre , et finalement le zinc. Les phénomènes de l'ignî-
t ion électrique , soit qu'ils aient lieu sur des gaz , sur 
des corps liquides ou sur des corps solides, semblent 
toujours être l'effet d'un violent exercice des pou
voirs attractif et répulsil électriques , lequel exeicice 
peut tenir à un mouvement des particules du corps 
affecté. Qu'une matière subtile , et telle qu'on s'est 
figuré la matière de la chaleur , ne puisse être déta
chée d'avec les corps mis en incandescence par l'effet 
de l 'électricité , semble probable d'après la circonstance 
que , par le moyeu de l'appareil de Volta , lequel sera 
immédiatement décrit , un lil de platine peut être main
tenu pendant un temps illimité dans un état d'ignition 
i n t e n s e , et cela dans le v ide; et l'on ne peut pas sup
poser qu'un tel fil renferme une quantité inépuisable de 
matière subtile de laquelle résulterait son iguition. 

Pour rendre incandescent un corps conducteur, le fluide électri

que seinodHlie en chaleur rouye , comme pour gazifier un corps , il se 

modifie en calorique plus ou moins rendu, et que pour éclairer et 

échauffer, en passant sur des corps non-conducteurs , il se modifie, 

partie en lumière, et partie en chaleur. Son passage à celle dern.ère 

modification lui es*t la plus naturelle et elle est la plus c o t i , o i m ^ à son 
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ressort , qui est intermédiaire entre Je ressort de la lumière et celui de la 

chaleur La pottion chaleur n'a qu'à reprendre Fcxcès de ressoit de 

cette lumière , ou, si Ton considère le fluide électrique comme compose 

des deux modifications extièmes du calorique , il suffit qu'il se résolve 

en ses élénieus. 

L'électricité rend inrandescens les enrps conducteurs dont la faculté 

OU la capacité de conduction , en raison de leur nature ou de leur 

volume , est inférieure à son intensité. Le fluide , ralenti daus ьоа 
mouvement , se transforme alors en chaleur qui pénètre le corps et le 

fuit rougir Par la dci Inrge 'des appareils ordinaires, le corps n t. r o u 

git qu'un instant, et se trou\e aussitôt fondu, parce que Je pnss-ige d u 

fluide est instantané et unique, tandis que par la déchaige de la pile , 

i l rougit quelque temps avant de se fondre , parce que ce passage est 

lent et répété Huns cette expérience . l'appareil ne s'épuise point en 

proportion de son activité y d'où, l'on est en droit de conclure que 

le fluide devenu sous - électrique par un passage qui est pour lui ré

sistant, en parvenant au pôlt; soustrait de la pile , se retend en élec

t r ic i té , ce qui est confirmé par le peu de chaleur que reçoit un ther

momètre dans le voisinage d'un pareil fil rougi. Le charbon , comme 

le platine et le fer , et sans doute lu bore } lesquels parmi les corps 

d e leur espèce sont les plus mauvais conducteurs de la chaleur t 

sont aussi ceux qui ralentissent le" plus le mouvement du fluide 

électrique et que ce fluide rend le plus facilement incandescens. 

C'est comme chaleur incandescente et non comme électricité que le 

fluide élertrique pénètre les corps qu'il fait rougir et qu'il fond, 

et il suffit, pour qu'ainsi il se dé tende , que là reute qu'il par

court soit , ou Hop étroite pour sa quantité , ou trop peu con

ductrice pour sa qualité; il se détache d o n c , et comme il peut spon

tanément perdre , mais non acquérir du ressort , il si: modifie 

en calorique qui , en raison de sa concentration , est sous forme 

d e chaleur rouge. 

ï g . Certains changemens dans la forme des corps se 
combinent toujours avec les ellets électriques -, a ins i } 

lorsque de l'eau est vaporisée ou condensée , les corps 
eu contact avec ce liquide deviennent électriques. S i ; 
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par exemple , sur un éleclromctre on place une pla
que de métal fortement échauffée , et qu'on laisse 
tomber dessus une goutte d'eau au moment où ce l i
quide se vaporisera, les feuilles d'or de Télectromètre 
divergeront par de l'électricité n é ^ a i h e . Du soufre qui 
a été fondu devieut fortement électrique pendant qu'il 
se l ige, et la même chose paraît arriver aux substances 
non-conductrices en général ; lorsqu'elles changent de 
forme. 

Je ne pense pas que quelque chose puisse être davantage c o n - • 

c luant pour l'identité des trois modif icat ions du calorique que cet 

cxc.itemeut constant d'un état que lconque é lectr ique qui accompagne 

le changement de forme des corps , et la correspondance de l 'é-

lat e x c i t é , —ttuU avec la combina i son qu'avec la décombina i son du 

calor ique . 

Un corps sol ide dev ient - i l l iquide , ou u n l iquide se change- l - i l 

en vapeur , le corps i so lé en contact duquel ce c h a n g e m e n t est 

opéré , marque Un exciLcmcnt négatif j et cet exc.itement est p o 

sitif lorsque des fluides dev iennent l iquides , ou des l iquides so

l ides . Ces effets ont part icul ièrement l ieu par rapport aux corps 

n o n - c o n d u c t e u r s , qui , par une t endance d e leur h y d r o g è n e à être 

déplacé 7 f ixent du calorique é lectr iquement tendu. Cet agent , dans le 

corps touché , se transforme en é lectricité à l'effet de liquéfier ou de 

vaporiser le corps touchant j et lorsqu'une vapeur se condense ou qu'un 

l iquide se c o n t r e te , le même agent se sépare à l 'état où il était 

e n g a g é , o u se d é t e n d , sui \ant qu'il peut o u n e peut pas s'appliquer. 

U n corps qui laisse déplacer son h y d r o g è n e par du ca lor ique , 

ex ige que celui-ci soit d'autant p lus tendu que son ox igéne est da

vantage hydrogéné .^ Le s ou fre , dans lequel l 'ox igène se trouve ainsi 

const i tué , fixe , en substitution de son h y d r o g è n e , du calorique assez 

for tement tendu p o u r que dans sa r e t r a i t e , par le refroidissement! 

il puisse s'électrifier en entier. 

Il n'y a q u e du calorique tendu à l'égal de fé lectr ie i té qui puisse 

ne pas être déplacé par un grand froid , et ne pas devoir obéi,r aux lois 

de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://exc.it


[ » 9 1 
d e l 'éqnil ibrement qui maîtrisent sa m o d i f i c a t i o n e n chaleur ; c e q u i 

doit faire croire q u e c'est a cet état de tens ion qu'il est e n g a g é 

avec l'eau qui d i s sout le c o m p o s é a tmosphér ique , et avec l e m ê m e 

l iquide qui est p lusoxidé par l 'oxigciie dans l'air, 

D e r n è m e qu'il ne se passe aucun c h a n g e m e n t dan» la forme ni dans 

l a const i tut ion des corps qui n e soit a c c o m d a g n é de subst i tut ion d e 

ca lor iqde à d e l 'hydrogène ou d ' h y d r o g è n e à du calorique , il n e 

|>eut s'en passer sans que de cet agent ne s'électrifie , o u que de l ' é l e c 

tr ic i té n e se caloril ie , o u que du fluide é lectr ique n e se c o m b i n e o u 

n e se d é c o m b i n e . 

2 0 . Comme l'électricité semble résulter des puissances 
ou des actions générales de la matière , il est m a n i 
feste qu'elle doit se montrer continuel lement dans la 
nature , et qu'un nombre de phénomènes importans dé 
pend nécessairement de ses effets. Lorsque de la vapeur 
d 'eau est condensée dans l'air , les nuages qui se forment 
sont ordinairement plus ou moins électriques ; et la 
te r re , qui se trouve en dessous de ces nuages , é tant 
pa r induction mise dans l'état opposé aussitôt que les 
nuages s'en rapprochent jusqu'à une certaine distance , 
nue décharge est produite sous la forme d'éclair. L 'on
dulat ion de l'air occasionnée par la décharge est la 
cause du tonnerre , dont le brui t est plus ou moins 
intense , et de plus ou moins longue durée , suivant la 
masse d'air qui est affectée , et en raison de la d is 
tance du point de la décharge à l 'endroit où le brui t 
ge fait entendre. Il ne sera peut-être pas sans intérêt 
de donner un plus ample développement à cette idée : 
les effets électriques se passent dans uue durée de 
temps qui n'est pas appréciable ; on a trouvé qu'une d é 
charge , qui parcourt un circuit de quatre milles } est 
instantanée ; cependant le sou se m e u t en raison de 
douze milles à peu près par minute : si l'on suppose 

Tome I. V 
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main tenant que l 'éclair parcoure l 'espace de quelques 
milles , l 'explosion sera d'abord entendue du point de 
l'air agité , qui est le plus proche du spectateur. Il 
parviendra graduellement des parties les plus distantes 
de la route que pAcour t l 'électricité , êt sera entendu , 
le plus t a r d , de l 'extrémité la plus éloignée , ' e t les 
diiîérens degrés d'agitation de l ' a i r , comme aussi la 
difl'érence de l ' é lo ignemcnt , rendront raison des inten
sités variables du s o n , de ses réflexions et de ses chan
geai ens apparens. 

2 1 . Pendant un violent o r a g e , lorsque le brui t suc
cède immédia tement à l 'apparition de l 'éclair , les per 
sonnes qui s 'apperçoivent de cette circonstance ne sont 
pas tout-à-fai t exemptes de danger; si l 'intervalle est 
d'un quar t de minute , on est en sûreté. Aux temps 
d'orage , les l ieux les plus bas sont le mieux garan
tis , et une posit ion horizontale du corps présente le 
moins de danger. Le voisinage des arbres et des édi
fices sera évité , sur - tout celui des arbres, dont la sève en 
circulation est comptée parmi les conducteurs , et forme 
part ie d'un cercle électr ique. Dans les maisons , la cave 
est l 'endroit le plus sûr , et dans les appartcmens on 
s'éloignera , autant que possible , des feux ; mais les 
les moyens que Frankl in a imaginés ont considérable
men t détourné les effets destructeurs de l 'électricité 
atmosphérique , e t , à l 'aide de conducteurs pointus , 
l e nuage orageux est désarmé dans ses effets les plus 

eûrayan.s , e t la foudre est paisiblement éconduite sous 

la forme de scintillations impuissantes. 

Si l'on fait monter h. une certaine élévation dans l'air 

u n cerf-volant retenu par des cordes entrelacées de fil 
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de métal , et attachées à un conducteur i so lé , celuî-
çi donnera ordinairement des signes d'électrisation , les
quels sont part iculièrement forts lorsque des nuages 
flottent dans l 'atmosphère. Ce fut par un simple ap
pareil de ce genre que le physicien d'Amérique Ct sa 
grande découverte touchant l ' idensité de l 'électricité et 
de l 'éclair. 

La t rombe de mer est probablement l'effet d 'un nuage 
légèrement é lec t r ique , peu élevé au-dessus de la m e r , 
et qui est mis dans un état opposé d'électrisation -, et 
l 'attraction que les parties les plus basses du nuage 
exercent sur la surface de l'eau peut être la cause im
médiate de cet effet extraordinaire. 

Les flflinboieinens des aurores boréale et australe res
semblent exactement à une forte électricité artificielle 
qu'on décharge au travers de l 'air raréfié ; et comme les 
pôles sont des non - conducteurs armés par la glace 
ou la neige , et comme de la vapeur doit continuelle
m e n t se former dans l 'atmosphère qui est au-dessus , 
l'idée de ï ' ranklin que les aurores pourraient prove
nir d'une décharge d'électricité accumulée dans l 'at
mosphère aux environs .des p ô l e s , par ses parties les 
plus raréfiées , n'est pas sans vraisemblance. Cependant , 
on peut également expliquer le phénomène en sup
posant que la terre el le-même possède la polarité é lec
tr ique , ou que les mouvemens de l 'atmosphère p r o 
duisent l'effet ; mais toutes les vues sur cette matière 
sont nécessairement hypothétiques , et la lumière que 
présentent les aurores peut provenir d'autres causes que 
de l 'action électr ique. 

Je ne sais si dans le phénomène de l'orage on peut voir autre 
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chose «rn'one décomposition très-rapide de l'air , dans ï'ean qui dissout 

son composé. Une forte influence sidérale , ou une surcalorication de 

l'eau qui est phisoxidée par l'oxigène , prédispose à cette décompo

sition , 1 quelle une fuis commencée dans un point s'étend bientôt 

au loin. Le calorique séparé s'ouiret-eud pur coiinentiaiion , et forme 

le fluide des fulgurations ; bientôt Peau est déromposée et presqu'aus-

sitôt recomposée } ce qui donne lieu aux éclairs et aux délonnalions 

qu'on appelé le bruit du tonnerre. 

La qualité non — conductrice de Tair , pourr la chaleur, détermine 

principalement la concentration de celle-ci en électricité j on dislin

gue facilement l'étincelle qui décompose l'eau , de la lumière que 

ce liquide développe en se recomposant. La chute de la pluie snc-

cède en général immédiatement à celle recomposition ; et la grêle 

prouve encore que beaucoup de calorique est distrait ou décomposé. 

U n orage a-t-il fait son explosion , si le baromèt re , après avoir 

éprouvé une forte chute , remonte , le thermomètre baisse propor-

tiounement j et les oinges , qui éclatent pendant que ces deux ap 

pareils font peu de mouvement , récidivent au lever de la lune , e t ont 

souvent de longs retours. 

Le nuage orageux, qui lui-même porte son fluide par pénétration 

de masse et comme non - conducteur , ne saurait , par induction, 

exciter sur la terre l'opposé de son état^ et la marche incertaine de 

la foudre , dans son explosion, comme les effets d'inflammation et de 

fusion plutôt que d'application , qu'elle produit , fait clunement voir 

que le sol ne lui offre point d'espace vuide a occuper. Un tel corps 

ne peut «c charger que par pôles, et lorsque sa charge écla te , c'est 

que la matière du corps est elle-même dispersée. 

Un corps mobile chargé -se précipiterait sur on autre corps au

quel , par induction , il aurait communiqué l'état opposé de sa charge} 

c'est ce qui cu ire les nuages" et l i teire: n'a jamais lieuj d'où l'on 

peut encore conclure qu'il n'existe aucun rapport de chargement 

entre les nuages et le globe. 

O n peut ajouter que le contre-é ta t qui , à la dislance où les nua

ges se tiennent de la terre , déterminerait une explosion , devrait 

être d'une intensité immense ; que la presque totalité des éclairs 
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a2". La manifestation, ordinaire des effets électriques 

n'atteint pas la t e r re , mais se dispersa- dans Pair en se snrtendanf 

eX se soii3tendant en lumière et en chaleur* que sonrent , arrivée 

près, du sot , Ja foudre remonte dans l'atmosphère , et que s'étant 

même déjà appliquée sur des corps conducteurs , elle en ôc/at« e n 

core pour se disperser dans l'air. Les globes de feu que l'on, 

nomme bolides et qui sont du fluide électrique à qui la résis

tance de l'air a fait prendre une figure de sphère , se promènent 

long-temps dans une direction parallèle an sol et à peu de distance 

de la terre avant d'éeïater , et lorsqu'ils font explosion , c'est 

pour enflammer ou fondre les corps plutôt que pour s'y appliquer 

et pour en saturer l'état de soustraction. C'est sans doute à des 

fusions de cette nature que les pierres, appelées de l'air f doivent 

leur origine. 

Si l'atmosphère se trouvait avec le globe , dans des rapports con

tinuels d'éiectrisation par déplacement , il nous serait le plus sou

vent impossible d'exciter des phénomènes électriques à cause que 

dans du. fluide distribué et fixé en cha rge , il ne, peut exister do 

second chargement . 

Quant â l'usage des paratonnerres pour détourner des habitation»J 

les mauvais effets de l'orage i leur milité particulière est incontes

table , mais celle générale est trèsrdouleuse, et Ja récapitulation 

de Leurs effets depuis qu'ils ont commencé à être établis, ne pro

noncerait certainement pas en leur faveur, 

Considèrc-t-on ces appareils sous le rapport de leur influence sur 

le temps , on n'aura pas d'avantage à s'applaudir de leur décou

verte ; et si l'on ne peut pas dire que l ' inégularité des saisons 

qui se répète tons les ans depuis leur introduction sur notre con

tinent , doit leur être exclusivement imputée , on ne peni discon

venir qu 'une cause qui soutire sans cesse de l'air Fun des ingré-

diens essentiels d e sa composition , et qui détourne l'agent prin

cipal de ses élaborations , doit immanquablement porter le désor

dre dans la régularité de sa marche , et interrompre la succession des 

effets qui lui sont attribués. Le plus frappant de ces désordres est le 

prolongement indéfini d'un temps quelconque q u i , après de longs 

efforts, est une fois parvenu à s'établir. 
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Consiste en des attractions et des répulsions dans les
quelles des masses de matière sont comprises. Cepen
dant, il existe d'autres effets dans lesquels les changemens 
s'opèrent, en quelque sorte, dans des temps impercep
tibles , et où l'efficacité s'exerce sur l'arrangement chi
mique des corps. 

Si un morceau de zinc et un autre de cuivre sont 
mis en contact mutuel , il en résulte une combinai
son électrique faible, dans laquelle le zinc est positif 
le cuivre négatif : on s'assure de cet effet à l'aide d'un 
électrotnètre de condensation Irès-sensihle, ou bien eu fai
sant tomber à travers un crible, de la limaille de zinc 
sur une plaque de cuivre mise en rapport avec l'élec-
tromètre ordinaire ; mais le pouvoir de cette combi
naison est mieux démontré dans les expériences que 
l'on nomme galvaniques , et qui consistent à mettre en 
contact avec l'un des nerfs et des muscles lombaires 
d'un animal récemment tué , «t tel que le serait une 
grenouille, les deux métaux susdits , que l'on fait com
muniquer entre eux. Au moment du contact, ou lors
que le circuit est établi , un métal touchant au mus
cle et l'autre au nerf, il se produit des Contractions 
violentes dans les lombes. Si deux lames , l'une de zmc 
et l'autre de cuivre , sont plongées , par une extré
mité , dans la même portion d'eau , et que par l'au
tre extrémité on les fasse communiquer entre elles ; le 
zinc attirera l'oxigène de l'eau et sera corrodé beau
coup plus vite que s'il ne s'était paí trouvé en con
tact avec le cuivre ; en ajoutant à l'eaü une petite 
quantité d'acide sulfurique , on verra des bulles d'air 
inflammable s'élever de dessus le cuivre, quoique le 
métal ne soit pas dissout et qu'il n'éprouve aucune autre 
action. 
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Si des fils de p la t ine , en coxitact avec les deux e ï -

a3. L'accompagnement des effets chimiques de Ix 
manifestation des pouvoirs électriques se découvre t o u 
tefois le plus évidemment dans des combinaisons où ces 
pouvoirs sont accumulés , et où différens métaux et des 
corps liquides s'alternent. Si des plaques de cuivre et 
de zinc , ayant deux ou trois pouces quarrés , et des 
morceaux de draps de la même grandeur , trempés dans 
une solution de sel m a r i n , de sel ammoniaque ou de 
nitre , sont accumulés dans cet ordre : cu iv re , z inc , ' 
draps mouillé èt ainsi de suite , et qu'ils soient montés 
au nombre de aoo sér ies , en pile isolée (planche 3 , 
fig. i'j et 16), on eu obtiendra un grand nombre de phé 
nomènes remarquables. 

E n touchant d 'une main la base de cette pile et de 
l 'autre son s o m m e t , la partie en a t touchement é tant 
m o u i l l é e , on éprouvera une commotion. 

Lorsqu 'un fil de m é t a l , por tant à l 'un de ses bouts 
un fragment de charbon bien brûlé , est mis à-la-fois 
en contact par ses deux b o u t s , avec les deux 'extrémi
tés de la p i l e , il éclatera une étincelle é lec t r ique , o u 
le fragment de charbon deviendra incandescent. 

Un fil de métal attaché au sommet de la pile et por té 
en contact avec un électromètre sens ib le , fera diver
ger les feuilles d'or de cet instrument ; en éloignant 
le fil , et en approchant de Télectromètre un tube de 
verre excité , l 'électricité sera trouvée positive ; un fil 
en rapport aveu la base de la piïc marquera de l ' é 
lectricité négative} mais un fil partant du milieu de 
l 'appareil n'aura aucune influence sur , l ' instrument. 
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trémités de la pile , sont conduits dans la même por
tion d'eau ou dans deux portions différentes de ce li
quide , mais rendues communiquantes à l'aide d'une 
substance humectée , de l'oxigèue se dégagera au Cl qui 
donne des signes d'électricité positive , et du gaz hy
drogène à celui qui en donne d'électricité négative ; et 
les proportions des gaz , lorsque l'expérience est bien 
conduite , seront telles que leur inflammation, à l'aide 
de l 'étincelle é lec t r ique , les convertira totalement en 
eau , c'est-à-dire , que le volume du gaz hydrogène se 
trouverait à celui du gaz oxigène , dans l e rapport de 
deux à un . 

Si les mêmes fils sont introduits dans des acides sul-
furique ou phosphorique faiblement dilués , ou dans 
des dissolutions de métaux , de l'oxigèue sera séparé à 
la surface positive , et la substance inflammable ! com
bustible acidifiable ) ou le métal , seront transportés 
vers la surface négative. 

Lorsqu 'un corps, ayant dans sa composition de l'eau, de 
l'oxigène , et une substance combustible ou un métal , 
est liquifié par la chaleur , et qu'on l'expose à l'ac
t ion des mêmes fils, des phénomènes semblables se
ron t remarqués. 

Lorsque dans cette expérience on opère sur une so
lut ion de sel neut re composé d'acide et d 'alcali , de 
terre , ou d'oxide métall ique ordinaire , outre les au
tres phénomènes qui se manifestent , l 'acide se réunit 
autour de la surface positivement électrisée , et l 'alcali, 
la terre ou l'oxide , autour de celle négativement élec
trisée , et lorsque la solution- est partagée en deux dif-
férens vases communiquans entre eux par de l'albestc 
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moui l lé , l 'acide qui sera recueilli dans le vase conte
nant le fil positif se trouvera en proportion déter
minée avec la matière recueillie dans l 'autre vase, de 
manière à pouvoir former avec elle un composé salin 
neut re . 

E n réagissant par les mêmes fils } sur de l'acide m u -
riat ique liquide , du gaz hydrogène se séparera à* la 
surface négative et de la chlorine ou gaz oxirnuriatique 
à la surface positive. 

Les pôles de la pile qui sont positifs ou négatifs , le sont rela

tivement à l'état de l'appareil , et ils sont l'opposé relativement à 

leur eifet j ce qui fait que les u n s , considérant l'état de l 'appareil , 

ont nommé positif ce que d'autres , considérant les effets obtenus , 

ont nommé négatif, et vice versa pour les pôles opposés. C'est 

ainsi que , par ces expressions, on doit tantôt entendre l'état dans 

lequel le pôle met un corps , et tantôt le pôle vers lequel le corps 

se dirige. 

Une pile qui /e décharge et qui , sur son passage , trouve une 

décomposition chimique à opérer , paitage son fluide en deux por

tions dont Tune se combine et l'autre s'applique, la première avec 

l 'oxigène et la seconde sur l'hydrogè'ne , ou l'une avec le corps 

oxidé, et l'autre sur le corps réduit , et lorsque les deux corps sont 

exidés , la première portion avec le corps le plus oxidé , et la se

conde sur le corps le moins oxidé. Le corps qui combine le fluide 

devient négatif à cause que la présence en est masquée et la 

nature changée , et se porte vers le pôle positif, et celui sur 

lequel le fluide s'applique, devient positif et se porte vers le pôle 

négatif. 

Si au pôle positif , foxigène ne trouve point d'oxidation à opé

rer , on l'oxide point de plusoxidation à éprouver ou à p rodu i re , 

le fluide reste combiné , et le pôle reprend sur la charge de la 

pile , la portion de flnide qu'il a perdu ; et si , au pôle négatif, 

l 'hydrogène ou le corps réduit ne trouve point de réduction à 
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effectuer, le fluide se décharge sur ce pôfe , et refoulant Têts celo! 

positif, la charge de l'appareil se rétablit. 

Se trouve-t-il an pôle positif nu effet d'axidation à produire 

sans qu'an pôle négatif il y ait une réduction à opérer , on vice 

versa , il se fait une rupture d'équilihie dont on peut facile

ment prévoir les effets. 

Si par l'oxidation it se dépose phn de calorique que par 

la réduction i! ne s'en fixe , l'équilibre est encore rompu , maïs 

moins, que dans le cas précédent j et lorsque , ces deux efTets 

étant égaux , il se fixe plus de fluide ponr opérer la décom

position qu'il »« s'en engage et ne s'en dégage pour la composi-

iion , l'équilibre est également rompu. 

f La piïe ne compose qu'après avoir décomposé , et 'ses rédnc- \ 

lions sont des compositions, mais par moins de mat ière , c o m m e 

ses oxidations le sont , mais par plus de matière • car la p r e 

mière opération compose un métal , ou réhydrngène un acide s e c 7 

taudis que la seconde surcompose un de ces corps. 

La composition par la pile est donc un effet secondaire de son 

activité , et la décomposition en est un effet primitif , et l 'on 

peut dire que ce n'est que par les éléraens qu'elle a séparés d'un 

premier corps qu'elle compose deux seconds , dont l'un décom

pose l'élément exigène et se surcomposé , et dont l'autre est dé

composé et en môme-temps' autrement composé par l'élément hy

drogène. 

La pile n'oxide qu'immédiatement , et point par la substitution 

de l'eau à l 'hydrogène du corps , comme dans son action secon

daire , elle ne réduit que par la substitution de l 'hydrogène à 

Feau , à-moins que le corps à réduire ne soit un thermoxide. C'est 

que ce liquida n'est point à l'usage de ses fonctions , son fluide 

ne pouvant le transporter sans le décomposer. * 

On peut strictement dire que la pile ne décompose que l 'eau, 

et que c'est par les principes de ce liquide qu'elle uxide et qu'elle 

r édu i t ; elle sépare encore les corps mo ins oxidés d'avec les corps 

plusoxidés ; mais par ces corps , elle ne saurait oxider f comme 
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par des corps réduits , autres que l'hydrogène , elle rie saurait, 

réduire, 

Une égalité d'effets sans rupture d'équilibre serait prodcîtc par un 

corps que la pile , après l'avoir décomposé par une première ac

tion , recomposerait par une seconde , parce que le fluide repris 

serait restitué. Il nV a que l'eau qui pourrait se prêter à une pa

reille opération 5 aussi une pile qui , après a*oir décomposé ce li

quide , pourrait i son pôle posifif le récomposer par du gaz hydro 

gène , ne serait pas plus épuisée que si sa charge circulait l i

brement sur une surface métallique ; car le fluide qui serait fixé 

par l'oxigène serait ne -nouveau df'gigé par ce principe , et celui que 

Phvdrngène transporterait serait transmis au pôle négatif comme cela 

a toujours lieu lorsqu'à ce pô le , il n'y- a point de réduction à produire. 

La rcncon're à ce p ô l e , de gaz oxlgcne avec lequel l 'hydrogène pour

rait r e c o m p o s e r de Peau , opérerait une combustion , à cause que le 

Calorique produit sernit excédant à celui enlevé * et la pile ne sau

rait se charger de fluide qui lui est étranger. 

L'oxigène qui a son complet de calorique pour son état de gaz 

après que par le fluide de la pile il est déplacé d'avec l 'hydrogène, 

ne pourrait , sans produire une combustion , oxider au pôle po-,. 

sitif, des métaux fortement oxîgènes, si le calorique que dans cette 

'opération il dépose n'était repris par ce pô le , en remplacement 

de Ja portion de- fluide que l'hydrogène a transporté vers le pôle 

négatif, et les oxides ne seraient point ihermoxidés ; et si le pôle 

positif, comme quelques-uns paraissent le croire , devenait soustrai t , 

cet oxigène ne pourrait plus thermoxider des thermoxicïes , devant , à cet 

effet , prendre un excès de calorique à son état de gaz. C'est par le 

fluide dont l'oxigène se surcharge à ce pôle , que ce principe peut 

devenir corps dissolvant, et i! n'y a pas da doute que si du gaz mu-

riatique oxigéné pouvait être tenu au pôle positif d'une pile , ce gaz 

ne devint âtlroxigéné, C'est ainsi que Ritter a suroxigéué ou dissout par 

de l 'oxigène, jusques à l'oxide d'argent. 

Si un métal placé au pôle négatif n'était soustrait dans son fîuida 

électrique, il ne pourrait , comme il le fait, s ' inihogèner par l 'hy-

<irogône que le fluide y acconduit ; ceci explique comment du tel

lure et de l'arsenic hydrogénés ne *e déshydre gênent pas à une cha« 
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leur ronge, tandis qne dans ]e cercle d'une pile qui coTnmtinrqTiepat 

leur surface1, il le font si facilement. Cela provient de ce que cel 

hydrogène qui , auprès de ces corps , se trouve en substitution de fluide 

électr ique, ne peut être déplacé que par ce fluide. On peut , de cet 

eiFiit T tirer une forte induction pour la manière dont se développe l'état 

électrique. 

Lorsque la réduction par la pile doit sVpérer snr nn acide , et que 

reflet eat produit saris sousacidification , l 'hydrogène transmet* arl pôle 

de l'appau-il lotit sun fluide appliqué , et il se fait nn dégagement de 

calorique en vertu de l'hydrogène qni , près de l'oxigène de l'acide 

sec T se subsuiue à cet agent Ceci fournit toute la preuve désirabla 

que dans les acides l'oxigène de plusoxidation se trouve engagé en j 

eau dans un rapport voisin de la liquidité. 

Quand le seul épuisement d'une pile , qui sert à opérer des décom-

pusiiîo-ns chimiques , attesterait que les choses oui ainsi lieu ce té

moignage serait suffisant pour ne pas en douter. 

La relativité des effets que les corps présentent sous la pile dé

truit d'avance toute hypodièse dynamique par laquelle on voudrait 

expliquer ses phénomènes} car Lel coips qui étant associé à tel 

attire corps tst transporté vers le pôle positif, serait transporté vers 

le juile négatif, si un second corps auquel il serait associé avait 

Bon hydrogène plu» satiné que l u i , et vice versa, si l'hydrogène 

en éui t moins saturé , la pile peut faire juger de la quautile relative 

de l'oxigène d-jns un corps. 

Dans la décomposition des corps ayant une base r le fluide de la 

pile ir.-mspoite de l'eau plus hydrogénée vers son pôle négatif, et 

du me nie liquide moins hydrogéné vers son pôle positif, parc» 

que ces eaux ne sont , ni isolées , ni proportionnées pour leur li

quidité • m:iU ci le ne saurait transporter de l'eau l ibre, qu'à cet effet 

elle devrait pouvoir partager eu eau hydrogénée et eau oxigéaée , 

ce qui , soirs le dernier r a p p o r t , lui est impossible, la pile ne 

pouvant qu'il] ou ter et non enlever du calorique ; et la portion de 

l'eau à l 'quelle elle en ajouterait , se transporterait vers le négatif 

comme dei enaut da\ antage hydrogénée , tandis que comme deve-

uauL négative par la fixation du fluide , elle devrait se trans^ 
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T>ort«r vers le positif, cl la portion qoi ne rererrait point le fluide 

dans sa masse, mais seulement à sa surface, comme ét.int davantage 

oxigénée , devrait se transporter veis le positif; et cept nd.int sa charge 

par îipplii aliou l'attire vers le négatif. La pile ne peut donc que dé

composer l'eau , et cHe décompose ainsi mus les corps qui sont à h y 

drogène davantage osigéné que Test ce liquide. 

Lorsque la pïle agit sur un composé dont un des élémens se trouve 

avec plus d'oxigène que l'hydrogène n'en a dans f \ a u T non-seuïeraeot 

Ce corps est séparé , mais il est décomposé, et son oxgène est trans

mis conjointement avec fautte corps vers le po>ii.if, et la décomposi

tion eu analyse prochaine est moindre dans le rapport de l'arrornpa-

gnement de cette analyse de celle éloignée. Le corps décomposé dans 

son oxigène , ŝ il ne l'était pas dans ce principe , devrait être trans

porté vers le positif comme davantage satuié de calorique, e t , dans 

ce rappor t , moins saturé d'hydrogèue • et a lors , pour peu que la 

pile serait active , l'acide éprouverait une décomposition. 

Quand je dis qce dans un corps Phydrogcne est davantage saturé 

d'oxigène que dans l'eau , je n'avance rien de contradictoire an pr in

cipe que l 'hydrogène est de tous les corps celui qui se combine en 

moindre proportion avec l'oxigène , parce que ceci s 'entend de l'hy

drogène libre et non de celui uni à une base , dont la matière ne 

concourt en rien à la satnraiion , la capacité de combinaison générale 

dépendant de l'hydrogène et point d'aucun autre principe. 

S i , sou» la pile , l'eau n'était pas décomposée , elle serait négative 

a l'égard de tous les corps autres que- les thermoxides , parce qne le 

rapport de l'oxigène y cet le plus grand. 

Il n'est toutefois -pas impossible que la *pil« résolve l'eau a O * 

de température , en ses deux élémens qui sont l'eau hydrogénée et 

la gîace j la première , en accumulant du fluide - et di'\enant 

positive, devrait alors se transporter vers le négatif, et la scunu le , 

qui de sa nature est oxigénée , en fixant du fluide et d-'venant 

négati\e , se transporterait , sous forme a'eau ordinaire , vers le 

positif. * 

O u a dit que deux corps qui viennent en rapport pour se cota-
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biner , prennent des polarités éleclriques contraires , et que c'est en 

vertu de la confusion de leur état , ou par l'effet d'une décharge, 

que leur combinaison a lieu ; mais aucune expérience directe n'a 

prouvé celte assertion, et le raisonnement la contredit. Pour qu'une 1 

•matière en travail de combinaison pût devenir négative , il fau

drait que du ealorîque s'y substituât à rbydrogcue j et que ce ca

lorique fût pris sur l'électricité du corps , lequel , pour rendre sen

sible cette soustraction , et la rendre exécutable , devrait être con

tenu dans un bon conducteur , et ce conducteur être placé sur 

un isolateur j mais Ton sait que dans la presque totalité des com

binaisons qui ont lieu sans administration de chaleur , du calori

que se dégage au lieu d'être fixé, et que ce n'est que dans les 

solutions des corps plusoxidés par l'eau , et dans la congélation de 

ce liquide , comme aussi dans la plusoxidation de l'eau hydrogénée 

à l'aide de son échauffement , par l'oxigène sousgazeux de l 'air , 

que du calorique se fixe , , et que par conséquent une matière eu 

combinaison peut devenir négative j d'où il suivrait que beaucoup 

plus de corps doivent devenir positifs que négatifs ; ce qui sort 

de la -loi de la compensation du fluide soustrait par celui accumulé, 

laquelle fait la base de la science électrique ; d^i l lcurs , l'état exci té , 

quel qu'il soit f est répandu sur toute la masse du corps et non 

distiibué par négatif dans le corps le plus hydrogéné , et par po

sitif dans celui le plus oxigéné ; ce q u i , après la combinaison, 

donnerait un état neutre que jusqu'ici on n'a pas encore trouvé à 

la suite d'un engagement entre des corps tenus isolés. 

Les corps qui se combinent avec fixation de calorique , et dont 

le nombre est égal à celui des corps dont l'engagement se fait 

avec dégagement du même agent , le font par de la chaleur arti

ficiellement excitée et forcément incorporée , et bien sûrement ces 

corps ne peuvent manifester un état négatif que leur 'combinaison 

aurait procuré- L'adjonction du calorique est nécessaire- pour rompre 

dans ces corps l'état de saturariou de l'oxigène , et rendre sur

combinée une portion de leur hydrogène qui peut alors contracter de 

nouvelles combinaisons. 

' La loi de la formation du fluide électrique est celle-ci : surface 

conduisant le fluide électrique et dégagement abondant de calorique 

au moins spécifiquement tendu j un corps isolant l'électricité et eu 
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jnême-temps la c h a l e u r , et pénétrabililé de la masse de ce corps 

par le fluide concentré. Dans le premier c a s , il se modifie de l 'é

lectricité cpii s 'app'ique , el dans le second , du fluide qui se con

centre sous forme d'étincelles j c*est ainsi que dans l'air , le fluide 

électrique se forme de la chaleur que l'eau dépose en se séparant 

de Voxigène sousgazeux, ou du composé plusoxîdé .aérien. 

Lorsque les deux condit ions pour la formation du fluide électrique 

sont absentes , le calorique déposé se dégage sous forme de lumière 

ou de cha l eu r , suivant sa concentration. Dans le système é lec t ro-dy

namique touchant Je mode d 'engagement entre les c o r p s , il f a u t , 

pour expliquer ce phénomène , que dans les cas où ce dégagement a 

lieu , les corps se combinant soient supposés avoir un état né 

gatif par accumulation simple , el un état positif par accumulation 

double 5 car des états opposés o rd ina i res , en se détruisant , s 'é ie in-

draieat et ne pourraient produire , ni lumière , ni chaleur, 

O n voit , dans . l 'expérience la plus simple que l'on puisse faire f 

des métaux isolés devenir positifs par leur contact a^ec des ac ides , 

et négatifs , par leur contact avec des terres sèches. Les premiers 

de ces corps opèrent par leur eau en oxidunt le métal , jet ce 

l iquide , en se substituant à l ' hydrogène , dépose du calorique , 

l e q u e l , sur la surface conductrice du méta l , ré lecui f ie j les seconds 

enlèvent au métal son f lu ide électrique et se l ' incorporent par une 

tendance à se réduire 3 et par l'effet atteint d ' accroi t re leur faculté 

de combinaison. Les alcalis , à cause de leur action prompte sur 

l 'humidité de l 'air , et du calorique que l'eau en les plusoxidant d é 

pose , ç x i d e n t Je métal négatif. Le soufre que le f luide de la pile 

sépare de l 'oxigène ou d'un o x i d e , est posit if e t se porte vers le pôle 

négatif, et celui qui est séparé d'un métal est négatif et se porte 

vers le pôle positif. L 'bydrogène , comme les métaux , en se combi 

nant avec un corps , excitent un état positif, et en sortant de c o m 

binaison , uu état négatif. C e l a provient de ce que dans l 'un cas ils 

déplacent du calorique , et qae dans l'autre cas , " le calorique \et 

déplace. 

Dans les combinaisons o ù le métal réduÏL est remplacé par un oxide , 

la charge s 'accumule sur ce c o r p s , et lorsque ce remplacement se 

fait par ua a l c a l i , elle s 'accumule sur ce lu i -c i . C'est que le pr«juii«r 
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corps tend lui-même à s'unir an métal après lui avoir transmis son 

e a u , et que Je second laisse seulement Je métal agir pour en repren

dre ce liquide sans lui-même entrer en combinaison. O n remarquera 

que ces substances font ici partie du corps de. l 'appareil , et que leur 

état est précisément l 'opposé des substances que l 'appareil décompose. 

Ent re les pôles de la pile , c'est la substance la plus hydrogénée ou 

la moins saturée d 'oxigène qui devient positivej sur son c o r p s , c'est 

la plus oxigénée ou la moins suisaturée d 'hydrogène qui le devient", 

et le métal le plus oxidable doit être considéré comme accumulant j 

e t , dans le fait , il est le plus hydrogéné , 

L 'hvdrogène réduit est de sa nature accumulateur de l 'é lectr ici té, 

à cause qu'il n'a aucune affinité de combinaison avec le ca lor ique ; il 

laisse le fluide inaltéré, et se condense pour le recevoir par application. 

Comment un corps si élastique , s'il avait le moindre rapport de com

binaison avec l'électricité , pourrait-il ne pas prendre , par son enga

gement avec ce fluide , une expansion que rien ne serait en état de 

coërcer ? E t comment pourra i t - i l , après s'être ainsi outregaziflé , en

core se mettre à la place de l 'eau pour opérer des réductions ? 

S i l 'oxigène , par sa combinaison avec le fluide électrique , ne de

venait négatif, et si après cela il n'était encore sousgazeux , il se gazi-

fierail au point où les deux états opposés de la pile se rencontrent, 

et il u'v aurait de sa part pas de mouvement rétrograde vers le pôle 

positif, lequel mouvement a pour but de faire prendre à ce principe 

un supplément de fluide pour se gaziGer. 

D'après cela , le fluide électrique n'aurait de l'affinité d'accumulation 

qu'avec l 'oxigène , et point avec l 'hvdrogène. Ceci est conforme à 

la dernière théorie , mais par affinité nous entendons effet de combi

naison ; ce qui donne le négatif j et absence d'affinité donne le posi

tif. L 'ox igène saturé de calorique , et par conséquent sans affinité avec 

cet a ge n t , laisse passer le fluide électrique sur la surface des corps 

auxquels il est ainsi uni," cela fait que l 'oxide plasoxidé de manganèse 

est conducteur ; les munates suroxigénés le sont peut-être également , 

et le gaz muriatique suroxigéné , s'il pouvait être rendu c o n c r e t , de

vrait le devenir. 

M . Oerste'd a très-bien vu que l 'oxigène et les corps ox idés , ainsi 

que 
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q a t l 'hydrogène et les corps r é d u i t s , arrivent à leurs p ô l e s respec

tifs , les nus avec u n e p lus grande intens i té de combinaison , et les 

autres avec une combust ibi l i té a c e r c e , les premiers étant avec défaut 

d e calorique , ce qui augmente l'affinité , et les s e c o n d s avec excès 

de ce t agent , ce qui r e n d davantage combust ib l e . 

L e passage suivant , re lat ivement au m o d e d'action de la pile , sa 

trouve dans un m é m o i r e que nous avons présenté a l 'académie de 

Berl in . 

— D'après la théorie phlogistique dont nous expo
sons ici les hases , l 'hydrogène libre ou engagé dans 
les mé t aux , ayant son maximou de phlogistique , n e 
peut plus , sous la p i l e , fixer du fluide électrique 
pour le modifier en ce principe , mais doit le rece
voir en application pour le laisser glisser à sa surface 
à la manière des conducteurs , tandis que l'oxigène 
engagé et les oxides , le re t iennent pour le modifier cri 
phlogistique , et afin que l 'hydrogène s'en resature en 
remplacement de l'oxigène avec lequel il s'était engagé» 

Le phlogistique modifié en fluide électrique doit 
d'après cette théor ie , part iculièrement affectionner pouc 
son application l 'hydrogène e t les corps réduits , et 
pour la pénétration , les corps oxidés. Les premiers 
corps doivent doue , sous la pile , devenir positivement 
électrisés , et les de rn ie r s , négativement , les uns en 
conduisant , et les autres eu combinant son fluide m o 
difié en phlogistique ; et l 'un de ces effets doit laisser 
présence de fluide , et l 'autre en occasionner absence 
ou soustraction. 

E n appliquant cette théorie à la décomposition de 

l'eau , le fluide électrique se substitue près de l'hydro-* 
Tome I. 10 
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gène , à l 'oxigène, et celui-ci r ecevan t , comme corps 
i so la teur , l 'état négatif par cxcitcment dans sa masse, 
refoule vers le pôle positif, tandis que l 'hydrogène 
comme conducteur , et recevant le fluide sur sa sur
face 3 s'avance vers le polo négatif; et il en est de-
mème des corps que le fluide ne fait que de plusoxi-
der ou séparer -en des élémens dont aucun n'est réduit : 
l ' é l émen t , dont l 'hydrogène est par le phlogistique le 
plus déplacé da.ns son oxigène , doit recevoir le fluide 
par application et devenir positii , et celui chez lequel 
ce déplacement est le plus faible , reçoit le fluide par 
•pénétration et devient négatif; et les deux corps se 
por ten t vers les' pôles constitués en opposition à leurs 
elats respectifs. 

L'oxigène se gazifîant doit toujours être le plus né
gatif par rapport à sa tendance polaire , et il doit pos
séder cette propriété dans u n sens absolu. C'est que 
s o n déplacement gaz/eux d'avec l 'hydrogène exige la plus 
forte addition de ph log is t ique ; et l 'hydrogène, comme 
les mé t aux , sont également des négatifs absolus , ces 
corps ayant leur grand complet de phlogistique. L'oxi
gène déplaçant faiblement le 'phlogistique, dans les chaux 
métall iques qu'on appelle thermoxides , serait moins 
excité en négatif que dans un oxide , dont l'oxigène se 
t ransporte sans être gazifié ,» parce que ce dernier effet 
fixerait près de l 'hydrogène moins de phlogistique que 
le second ; mais comme la substitution ne devient à-
demeurc qu'autant que l'oxigène se gazifie ; ce n'est 
que dans les cas de cette gaziiication que les effets sont 
absolus. 

La pile qui à son pôle positif reçoit seulement un acide, 

e t à sou pôle négatif un oxide , et point d'oxigèus 
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au p r emie r , ni d'hydrogène au second , ne fait que d e -
plusoxider les corps -, et elle déplusoxide encore lorsque , 
recevant à son pôle positif de l'oxigèue , elle ne reçoit 
pas en même temps à son pôle négatif de l 'hydrogèna 
ou un métal . Dans ce cas , ce n'est que le phlogisti-
que qu 'un corps davantage oxidé avait déplace en vertu 
de son excès d'oxigène d'avec l 'hydrogène d'un corps 
moins oxidé , qui est remplacé par l 'électricité deve
nue phlogist ique ; mais lorsque la réduction est com
plète , toute cette électricité est fixée par l 'hydrogène, 
e t l'oxigène est totalement séparé ; le premier corps 
se concentre vers le pôle dont un même état élec
t r ique le rend continuateur , et le second vers celui 
qu'également il continue. 

D'après ces vues , tout le fluide fourni par la d é 
charge serait employé à réphlogistiquer l 'hydrogène , 
que celui-ci se gazifie ou qu'il se combine avec la base 
d'un métal eu remplacement de l 'eau; et la pile s'é
puiserait dans le rapport que la réphlogistication do 
l 'hydrogène a lieu : c'est précisément ce qui arrive. 

Les effets qui ont lieu sans déshydrogénation com
plète de l'oxigène, et sans réphlogistication saturée de l 'hy
drogène , compliquent l'état de la pile et occasionnent 
les interruptions qu'on a appelées besoin de se remon
te r , et qui sont plutôt le besoin de se rédistribuer 
en uniformité de charge. 

Dans l 'autre théorie , on considère l'oxigène comme 
recevant l'élat électrique dans sa masse et comme 
susceptible d'être excité à la manière des i so la teurs , 
e t l'hvdrosièue comme le recevant à sa surface et connue 
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susceptible d'excitement à la manière des conducteur^.' 
Que deux corps , ayant ces dispositions , soient expo
sés à l'influence d'un état -électrique , il s'établira cUtre 
eux une charge., laquelle se maintiendrait quelque temps 
sans le voisinage des pôles dont les états lui sont de 
part et d'autre opposés. Dans la théorie régénérée du 
phlogistique , ceLte charge u'esl point -éUibiie , mais il 
s'opère tout simplement une décomposition chimique, 
et le corps qui est soustrait dans son hydrogène se 
porte d'un côté , et celui qui est réconstitué dans le 
phlogistique se porte de l'autre côte ; et les états par 
excitement et par application qu'ils reçoivent sont 
postérieurs à la décomposition. 

D'après cette théorie, ce qui fournit à la charge de 
la pile , c'est l'oxigène de l'eau qui , sur le corps de 
l'appareil , se substitue au phlogistique, près de l'hy
drogène du zinc , ou bien ce liquide lui-même déjà sous-
phlogistiqué dans son hydrogène, q u i , près d'une por
tion de l'hydrogène du métal , se substitue à l'autre 
portion, et en déplace du phlogistique , lequel phlo
gistique se modifie en électricité ; et entre les pôles 
de l'appareil , c'est par la modification contraire que 
les divers effets de décomposition ont lieu. — 

Une pile qui se charge , se partage , par déplacement, en deux états 

opposés , lesquels se prolongent jusqu'à son cercle , la moitié com

mencée par le métal oxidé est po c i i ive, et celle terminée par le métal 

réduit est négative ^ cl Jcs [ils qui communiquent avec ces -métaux, 

comme les corps qui snnt en rapport avec ces. fils et qu'où peut eQ 

considérer c tmime les continuateurs, participent à leurs états. 

Ceci explique pourquoi une pile montre moins d'énergie lorsque de 

sa circulation on exclut deux éléraens d'uu seul ca t é ,que si l'on excluait 

tiu seul clément des deux, cotés. L'effet est moindre dans un rapport , 
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« o m m e s! quatre é l é m e n s étaient exc lus des derrx rote's, parce q u e les q u a 

tre é lémens o p p o s é s à ceux exc lus isolent leur activité et n e c o n 

courent plus à. la charge fortifiée générale . Cet eifet d iminue s u c c e s s i 

v e m e n t jusqu'à c e que n'embrassant p lus dans le cercle q u e la moi t iy 

de l 'appare i l , il v ient totalement à cesser . 

O n peut toutefois restituer la première activité a c h a c u n e de» s e c 

t ions détachées de l'appareil en les formant en cercle à part j mais il fout 

que lques instans avant que les nouvel les sect ions puissent se r e m o n 

ter o n distribuer d e - n o u v e a u leur charge en p ô l e s . O n r e m a r q u e d a n s 

cette distribution , q u e la sect ion ayant formé le pôle posit i f e s t 

p lus énergique p o u r d é s o x i d e r , et q u e l'autre section est pins é n e r 

g ique pour d o n n e r le c h o c j c e qui conf irme p l e inement l eur par tage 

e n pô les II arrive dans ce cas que la f ixation c e s s e , et q u e de d e u x 

p ô l e s o n n'en fait q u ' u n . 

Q u e c e partage en pô les se p r o l o n g e de l'appareil a n * s u b s t a n c e s 

Conductrices qui ferment le cerc le , résulte des e i fets d e d é c o m p o s i 

t ion immédiate que l'appareil p r o d u i t , ainsi que du d é v e l o p p e m e n t dej 

la c h a l e u r , plus grand au po int o ù deux p r o l o n g e m e n s se r e n c o n t r e n t 

q u e sur les surfaces propres de l'appareil , ou a des sec t ions i n t e r m é 

d ia i re s ; lesquels effets o n t tous; l ien an point de transition entre les c o n * 

t inualeurs quelconques- des p ô l e s . 

L a d é c o m p o s i t i o n immédiate d ' e n t r e - p o l e s , laquel le s 'opère surl^enn , 

sur l 'ox ide mnriat ique e t sur tous les c o r p s , qu'avec Brngnatel l i n o u s 

avons n o m m é s thermoxigènes , doit être d is t inguée de la d é c o m p o s i 

t ion que l'appareil opère à ses surfaces ou aux extrémités , et sur l a 

corps de ses cont inuateurs m é t a l l i q u e s , laquel le est secondaire et s'ef

fectue par l 'un des produits de sa décompos i t ion p r i m i t i v e , q u i est l 'hy

d r o g è n e de l 'eau. 

O n sait q u e , q u e l q u e soit l e n o m b r e des vases contenant de l 'eau , 

par lesquels o n condui t la charge d'une pile , c'est toujours dans la 

\ a s e central q u e la décompos i t ion de ce l iquide a l ieu ; mais ce n 'e s t 

qu 'aux surfaces de la prolongat ion métal l ique et là où les états q u i 

sont é c h a n g é s s'appliquent que le d é g a g e m e n t des gaz , é l é m e n i d e 

l ' e a u , a lieu. L'état é lectrique é c h a n g é condui t ces é l émens i travers nn, 

corps exerçant o u n'exerçant pas sur eux d e l'affinité , et il n e les a b a n 

donne qu'au point, o ù il est l u i - m ê m e repris en appl icat ion p a r le p o l o 
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©H par an métal qui le continue. Une partie du fluide qui éclate de 

la section positive se combine intimement avec l'oxigèue de l'eau dont 

il déplace l'hydrogène , et l'autre partie s'applique sur ce principe. La 

part de la charge qui s'engage avec l'oxigèue doit exciter dans ce 

corps un étal négatif, et celle qui se joint à l'hydrogène dort le 

rendre positif} ce qui fait que les eiLts deviennent l'opposé des 

causes , et que les surfaces positives , qui d'abord réduisaient , oxi-

dent f cl que celles négatives, qui oxidaient, réduisent, ou qu'J s'opère 

des effets contraires au genre d'activité propre et îoun'di-ite des pôles 

en rapport avec ces surfaces; mais ces effets sont, comme je fai déjà, 

d i t , secondaires, ceux primitifs ayant été conformes au penir de leur 

activité particulière, le positif, comme fluide condensé, étant essen

tiellement désoxidant , et le négatif , comme fluide dilaté , favo

risant l'oxidation. Le premier état cherche à céder de la matière élec

tr ique, le second à en enlever. 

Le négatif , qui est une diminution de fluide, ne peu t , par lui-

même, réduire , parce qu'il constitue un défaut d'action, et que dans 

la presque totalité des cas , du calorique est à ajouter et non à sous

traire pour cette opération ; mais l'effet des réductions , autres que 

celle de l'eau , est toujours secondaire , et se produit au pôle 

négatif par l'hydrogène de l'eau q u i , au pôle positif et par le fluide 

positif, est d'avance décomposée. 

C'est parce que le fluide électrique est en défaut dans l'état 

déplacé qui ramène l'oxigèue au pôle positif, que des co rps , qui n'ont 

d'ailleurs avec ce principe aucune affinité de sursaturation , s'en 

surchargent en substitution du calorique que le pôle privé s'efforce 

de lui f enlever. C'est ainsi q u e , d'après les expériences de Eitter, 

l'oxigêne peu déplacé dans son calorique , mais assez pour son adhé

rence , forme avec l'oxide d'argent des phisoxidations capables de se 

Cristalliser , tandis, qu'à l'autre pôle l'hydrogène dépose le fluide dont 

il n 'a que faire, étant à son ' éga rd une force antagoniste, et s'unit à 

Un corps réduit hvdrogcuable , que i'acidificabilité dispose à cette opé

ration , et dans lequel la réaction momentauée du fluide éveille la ten

dance a l'engagement. 

C'est ainsi que se forment les hydrogènes de tellurp et d 'arsenic, par 

am acheminement de ces corps vers la constitution, de combustible <*et* 
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difîable. La nature é lude ici , c o m m e par les caractères anomales d e 

l 'azote , toutes n o s vues spéculatives sur la classification des corps d 'a 

près des propriétés n o n partagées j et la qualité de combust ible acidkfia-

b le que l'arsenic prend sous la pile semble transférer ce métal parmi 

les acides s ec s h y d r o g é n é s , et le tellure parmi les métaux susceptibles d'a

cidif ication. On sait que par leur h y d r o g é n a t i o n , ces deux métaux c h a n g e n t 

leur qualité posi t ive en qualité négat ive , et qu'en se surhydrugénant 

ils prennent les divers caractères acides d u gaz h y d r o g è n e sulfuré \ c e 

q u e , d'après l'auteur du t e x t e , semble aussi faire l 'ammoniaque s u r h y 

drogénée . C ' e s t , dans ce c a s , l 'hydrogène d e p lusex idat ion q u i , en p l u s -

oxidant l ' h y d r o g è n e de solut ion , met l 'ac ide sec à nu . Il est probable 

que l'eau déplace d'aven le tellure et d'avec l 'arsenic de l ' h y d r o g è n e 

sans àraoviblement le séparer. Les autres, métaux acidihables se t rouvent 

sans doute dans le m ê m e cas , et dev iennent de la ca thégo i i e des acideS 

secs h y d r o g é n é s par de l 'hydrogène d e plusoxidabil i té , eL alors n é g a 

tifs à raison de la possible substitution à - demeure de l ' b y d r o g è a e 

de cette qualité . C'est à cause de cette nature de l ' h y d r o g è n e des c o m 

bustibles acidifiables que ces corps sont négatifs v i s - à - v i s du p l u s 

grand n o m b r e des oxides métall iques , auxquels l ' inamovibilité de leur 

h y d r o g è n e conserve le caractère posit i f 7 quo ique ce principe y soit beau-} 

c o u p plus saturé d 'ox igène . 

Cette c i rconstance démontre encore mervei l leusement la transition c o n 

tinuelle du ca lor ique de l 'une de ses modif icat ions à l'autre , suivant 

que les c h a n g e m e n s chimiques subs i s tons , ou le besoin de saturation, 

de l 'oxigène par du calor ique à défaut d ' h y d r o g è n e et la nature d e 

ce beso in , sont dans le cas de l 'y dé terminer . 

J'ai supposé q u e , sous la p i l e , l'acide muriatiqne se d é c o m p o s e par 

l 'enlèvement de son ox igeue a c c o m p a g n é du l'acide sec Je fonde cette 

supposit ion sur ce .que . dans ce corps c o m m e dans les acides en g é 

néral , l 'ox igène de l'eau se trouve à - p e u - p r è s proport ionné c o m m e 

dans ce l iquide libre , et sur ce qu'elle y est d'hydratat ion et n o n 

d 'oxidation j ce qui fait douter si la déshydratat ion de ce corps eat 

b ien dans le cas d'exiger un déplacement de l'eau par de l 'ox igène , 

pour l'acide muriatique , et pour les autres a c i d e s , par de l ' h y d r o 

gène , et il est bien certain que le gaz m u n a t i q u e s imple se la isse

rait déplacer dans sou h y d r o g è n e , par le fluide de la p i l e , si la 

faible d is tance d 'explos ion permettait davantage de le lui appl iquer . 
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O n pent tûtitefoîs penser que , dans ïe gaz dissout , Pacîde e i t 

substitue , dans son eau d'hydratation , par l 'ox igène s o u s g a z e u x , 

q u e la pile sépare d'aven son ean de solut ion. L'acide muria tique 

o x î g é n é est un acide ordinaire revivifié dans l 'ox igène de son eau 

d e plusoxidat ion , c o m m e le soufre , l ' a z o t e , etc. , le sont dans 

l 'hydrogène de cette m ê m e eau. 

O n doit concevo ir que , pendant la clôture de la pile , le corps 

qui pro longe le pôle négnti f devient posit i f , et que celui qui 

p r o l o n g e le po lc posit if devient négatif , et que l 'appareil se 

Trouve partagé en quatre pô les qui mutue l lement s'alternent et se 

partagent e n zones épaisses de demi - C3nducteurs. A l'ouverture 

hors de distance de décharge , les états refoulent vers l'appareil , 

et les corps de p r o l o n g e m e n t dev iennent sans charge ; c'est ce 

qui produit la s e c o n d e c o m m o t i o n , le remplacement mutuel des goûts 

acide et alcalin , et les autres effets de répét i t ion . 

Il serait difficile de croire que , pendant la clôture de la p i l e , toute 

charge s'éteignisse ou que le pôle posit if ae confondisse avec celui négati f ; 

«t si l'appareil entre alors en repos , on doit p lutôt l'attribuer à ce 

que les pôles o p p o s é s se fixent mutue l l ement qu'à extinct ion de la 

charge. Dans la supposi t ion contraire , l e procédé sur son corps , 

c o m m e l'activité entre ses pôles , devraient s'éteindre par la clôture 

du Cercle, ce q u i , c o m m e o n s a i t , est très-loin d'arriver. 

Hitler attribue la continuation d'activité de la pile close à l'érmî-

3ibre qu'il suppose se rompre en vertu d'un nngement pai le pro

c é d é ch imique ; mais cette acuvité est la inouïe sur tout le corps 

d e l 'appaicil , et , dans un grand nombre de cas , elle est l'effet , 

et non la cause de la charge j car , pour citer un exemple vu lga ire y 

o n remaïque qu'une cuillière , supposons d'étain , qu 'on laisse dans un 

vase du m ê m e jné ia l , au fond duquel se trouve un l iqaide sa 

l in , reste sans produire aucun effet ; mais r e m p l i r e z la cuil l ière d'étaiu, 

par une d'argent , et presque aussitôt le po int en contact s e r a , 

d a n s nn l o n g rovon , rouvert d'une tache d'oxide * de-même s i , par 

des fils de cuivre o u d e fer , on attache aux a ibres des étiquet

tes de plomb , il s'établira une chnîne ga lvanique s imple que l'air 

h u m i d e clora , et en vertu de laquelle l e fer pénétré d 'hydrogèae 

deviendra c a s s a n t , cl le plomb se couvrira d'oxide ; e t si le fil est 
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¿a cuivre ce sera ce métal qui s'oxidern , et le plomb restera 

intact. Avec du fil du plomb , rien de semblable n'aura lieu. 

Je suis cependant loin de vouloir refuser à l'activité continuée de 

la pile la cause que Hittcf- lui assigne ; je suis au contraire très-

persuadé que sans le fluide qui se distrait, tant pour gizifier l'oxi

gène dans la décomposition de l'eau que pour compléter de 

calorique l'oxigène des oxides a réduire , l'activité , qui sur le 

corps de l'appareil développe le ¿luide , cesserait avec celle q u i , 

entre ses pôles 9 le combine ; car ces deux effets doivent marcher 

de pair dans un travail voltaïque , et le second effet doit principa

lement déterminer le picmicr. Les pilci qu'on fait circuler par de 

larges conducteurs métalliuues conservent leur charge presqu'aussi 

long-temps que $1 eiícs étaient sans circulation , et tles appareils 

montés avec des métaux therraoxigènes et de l'acide muriatique , 

qui n'oxide point par son oxigene , mais seulement en déplaçant , 

par son eau , l 'hydrogène du métal , sont absolument sans action. 

Cependant , placez entre les pôles d'une telle pile un mélange 

refroidissant , vous obtiendrez sur une grenouille , introduite dans le 

cercle , quelques légères contractions. Le calorique qui entre les pôles 

s'engage avec la glace pour dissoudre le sel ou l'acide du mé

lange refroidissant détermine "sur le corps de l'appareil un travail 

dont l'un des effets est de rendre le métal le moins oxigene sensible

ment plus cassant. 

Il se développe sur le corps de la pile une quantité de fluide 

proportionnée à ce que l'appareil en consume entre ses pôles. L'élec-

tromètre et la commotion n'opèrent q u u n transport de la charge 

exis tante , , et la circulation la fortifie ^ mais la décomposition de 

l ' eau , laquelle -soustcait du fluide , détermine à l'instaut , sur le 

métal oxidable , un déplacement d'hydrogène par ce liquide i et 

la réduction d'un bas oxigene , tels que le sont les oxides de potas-

sîon , de manganèse, e l e . , exige que l'oxigène d'un acide sous-aci-

diflable ou sousoxigéné eu oxide dépose son calorique pour fournir 

à la charge. Les acides • sulfiu ique et nitrique agissent ainsi dans 

les réductions f et les sels qu'ils produisent avec le métal oxidé 

sont d'abord des sulfites et des nitrites. L'oxigène séparé reprend 

le calorique que celui demeurant dépose en se suihydrogénant , et 

Û le dépose à son tout conjointement Avec la portion du siea 
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propre rjnî est en ex très pour la nature oxigène du métaî j et ce» 

deux caloriques sont utilisés pour la charge. 

C'est & raison de la plus grande çmantîté de calorique qu'un 

métal très-oxigène 7 et tel que l'est le zmc , déplace, tant d'avec Feau 

que d'avce l'osigène de l'acide , que les piles construites avec ces 

sortes de mé taux , sont aussi actives; et il n'est pas douteux qu'un 

appareil monté avec des alliages de potassiou ou de sodion ne 

développe une énergie extraordinaire. On peut se procurer d'avance 

des données sur le pouvoir que dans la monture d'une pile un 

métal doit développer , en mesurant comparativement la chaleur 

q u i , par sa dissolution à froid dans l'acide nitrique , se développe sur 

ïe thermomètre. L'acide muriatiqae , dont l 'hydrogène , en se reti

rant T ne déplace aucun calorique , puisqu'il ne reste point avec 

de l'oxigène sur Irquel il puisse produire cet effet , ne fournit 

du fluide a la pile que dans le rapport juste de l'eau qui se fixe. 

, Les déplusoxidations simples on sans décomposition d'ean 7 et**les 

désunions des sels en leurs élémens prochains , se nourrissent de 

IVffet opposé, ou de plusoxidatîons et de saliflcations sur le corps 

de i\tppareil , après que sou méud est oxidé. Cette coïncidence 

des tfFets entre polaiics , avec ceux opposés sur le corps de la pi le , 

est très-curieuse pour la théorie de cette branche de la chimico-

physique. 

T/accroïssement d'énergie qui résulte de la pins grande opposition 

en qualité oxidable , entre les métaux de la monture , doit avoir 

des rapports d'accumulation en raison de la moindre hydrogéna

tion du métal , laquelle est en correspondance avec sa moindre 

activité sons-caloriquante sur l'oxigèue. On voit sur le corps comme 

euuv les pôles , la substance la plus hydrogénée , accumuler le 

fluide , et la moins hydrogénée , s'y unir ou en souffrir le dé

placement, Une faible différence d'hydrogénation , ou la double op

position d 'un corps qui peut admettre Félectiîeiié dans sa masse , 

avec un autre qui ne le reçoit qu'à sa suiface , suffît pour l'ex-

ciiement d'un état électrique ; mais la charge , quelque intense 

qu'ei'.e soi t , est unique et seulement circulante f o u n e peut être 

distraite pour produire des effets chimiques, u cause que cette distrac-j 
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tion mettrait l'ensemble de l'appareil dans un rapport négatif avec le-

so l , lequel refuserait me me du le remonter. Il peut résulter entre 

de pareils corps un changement de rapport , quant au fluide 

.appliqué , mais jamais une charge "qui fournisse à une lixation chi

mique de fluide. Les très-belles expériences de M. Libes sur la 

soie , nous ont fait connaître , sous ce r a p p o r t , les combinaisons 

les plus curieuses. 

Les divers effets , tant d'exeitenieut sur le corps que de d é 

composition et de recomposition entre les pôles , se mettent à-Ia-fois> 

au jour dans une chaîne chimique simple , et particulièrement dans 

celle qu'on forme de deux portions du même métal , dout l 'une 

est combinée en sel et l'autre réduite. Une telle chaîne nous est 

offerte dans le zinc métal avec la solution de son muriate , que 

Ton couvre d'une couche ,d'eau simple. L'eau , aidée de l'état élec

trique , déplace 7 d'avec le zinc métal , de l 'hydrogène , et dépose 

du calorique que ce principe prend en application et laisse ainsi 

se tendre en modification électrique , et l 'hydrogène chargé se trans

porte sur ï 'osigène de l'oxide dissout, le calorique par son fluide , 

au degré de l'eau , et se substituant lui-même à ce .liquide , le 

réduit. L'acide séparé , par suite de celte réduction , se porte sur 

le nouvel oxide et s'y combine en sel ; et cet effet se répète aussi 

longtemps qu'il reste du métal à oxider et d'autre â réduire. 

Dans une, chaîne simple p^s plus que dans celle composée de 

Sylvester , le fluide nu peut être supposé lui-même décomposer l 'eau, 

et les autres effets ne peuvent être supposés provenir des élémens 

de ce liquide 5 dont celui oxigène se transporterait sur le métal 

réduit , et l'autre hydrogène , conjointement avec sa part de fluide T 

sur le métal oxidé , à cause que la formation du fluide est pos

térieure au déplacement de l'hydrogène et à la combinaison de l'eau , 

et que son effet de caloriéation sur l'eau d'oxichition est simul

tané avec celui du déplacement de ce liquide et de la réduction. 

a4- Cet? appareil 3 qui démontre d'une manière si d i s 
tincte les rapports entre les polarités électriques et les 
attractions chimiques , est la grande invention de Vol ta y 

qui fut connue l'an premier de ce siècle. Les eiiets 
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électriques de cet appareil sont depuis long-temps con
nus y mais les phénomènes de son action dans la d é 
composition des corps sont d'une découverte pins r é 
cen te . 

O n a adopté plusieurs modes de construire cet appa

reil , dont que lques-uns sont supérieurs pour l'usage 

à celui qui vient d'être décrit . 

Un de ces modes consiste à souder ensemble des 
plaques de cuivre et de zmc , et à les cimenter dans des 
caisses de bois séché au four et couvert de ciment ; 
on les distribue dans un ordre tel qu'il en résulte des 
célules. que l'on peut remplir du menstrue l iquide ; 
chaque surface de zinc doit se trouver opposée à une 
surface de cu 'vre. Cette combinaison est très - simple 
e t t rès-commode dans ses emplois. 

Une autre forme est d'attacher ensemble des plaques 
de zinc et de cuivre , à l'aide d'une bande de ce der
nier métal , et de les introduire dans un bac de porce
laine y ayant un nombre de célules correspondant à 
celui des séries. On peut faire entrer séparément chaque 
série dans les célules et les en en leve r , sans qu'il 
soit nécessaire de changer le l iquide. Oïl peut aussi les 
fixer à une pièce de bois séché , et , lorsque le n o m 
bre n'est pas trop grand, les introduire ensemble dans 
les célules et dc-mème les en enlever. (P lanche 3 1 

a 5 . Des constructions électriques polaires semblables 

à celles de zinc et de cuivre peuvent être formées 

en a l t e r n a n t } de diverses manières , des substances cou-
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ductrices et sémi-conductrices ; mais pour accumuler 
le pouvoir , les séries doivent être composées de trois 
substances ou davantage , dont l 'une au moins doit 
être uu conducteur . De l 'argent ou du cuivre qu'à 
un bout pu met en contact avec la solution d'un com
posé de soufre et de potasse , et à l 'autre bout avec 
de l'eau ou de l'acide nitr ique d i l u é , une solution sa
line se t rouvant entre le sulfure et l'acide , forme 
un élément énergique , lequel étant réuni au nombre 
de quinze , donnerait la commotion. L 'ordre de leur 
arrangement doit être comme suit : cu iv re , morceau 
d e draps de la mé'me grandeur et imprégné d'acide 
ni t r ique d i lué , draps imprégné de solution de sel com
m u n , et même substance imprégnée de solution d u 
composé de soufre, cuivre et ainsi de suite. Les so
lutions seront reparties dans l 'ordre de leurs pesanteurs 
spécifiques , afin d'éviter que 1 acide ne se mêle avec 
le su l fure , c 'es t-à-dire , que la solution la plus pesante-
sera placée le plus bas . 

Les tables c i - a p r è s donnent quelques séries de com
binaisons voltaïques qui sont distribuées dans l 'ordre de 
leurs pouvoirs •, la substance la plus active étant nom
mée la première dans chaque colonne. 
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Z I N C . Chacun de ces corps Solution d'acide nitrique. 

FER 
forme le pôle positif en

vers tous les métaux qui, 
muriatique. 

É T A I S . . . . dans la colonne , sont —— de sel ammoniaque. | 

PLOMB. . . . au-dessous de lui j et le _ de nitre. 

CniVHE. . . . 
pôle négatif envers les 

métaux qui sont au-des
d'au 1res sels neutres. J 

ARGENT. . . sus de lui. 

OH 

PLATINE. . , 
i 

CHARBON. . 

Table de quelques arrangemens électriques compotes d'un 
Ion conducteur et de deux conducteurs imparfaits. 

* 

Solution de soufre et de potasse. CriVKE. . . . Acide nitrique. 

ARGENT. . . . — sulfurique. 

PLOMB. . . . — muriatique. 

E T A I S , . . . Des solutions 
contenant un 

ZlRC acide. 

AUTRES MÉTAUX. 

CHARBON. . . 

Table de quelques arrangement électriques , lesquels] 
par leur réunion , forment des batteries volta ïques 
composées de deux bons conducteurs et d'un con
ducteur imparfait. 
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• Les métaux qui ont la plus forte attraction pour 

l 'oxigène sont ceux qui y dans toutes les circonstances 

où le rneustrue l iquide agit chimiquement en fournis

sant de l'oxigène , forment le pôle positif j mais lo r s 

q u e le rneustrue l iquide t ransmet du soufre aux m é 

t a u x , celrfi de ces corps qui , dans les circonstances 

où il se trouve , attire le plus fortement ce combust i 

ble , détermine- le pô le . positif ; c'est ainsi que dans 

une série de cuivre et de fer , irîsérée dans une auge de 

porcelaine dont les célules ' sont remplies d'eau ou d'a

cides dilués , le fer est positif et le cuivre négatif; 

mais . lorsque les célules sont remplies de solution de 

soufre, et de p o t a s s e , l e . cuivre est positif. et l e fer 

négatif-

Dans toutes les combinaisons où un seul métal est 

admis ,~ la surface opposée à l'acide est négative , e t 

celle opposée à la solution d'alcali et de soufre 7 ou 

d'ajcali seul 3 est positive. 

C'est toujours le méta l o n la substance quj contractent u n e n 

g a g e m e n t où \\ se déplace, du calor ique qui s o n t , posit i f j e t 

l'autre métal ou la substance c o n t i g u e sont " n é g a t i f ' e n raison 

d e la polarité qui s'établit. L e métal qui s'oxjde o n qui se « O B -

Line , avec le soufrfi rie, détermine pas seu lement le transport d e 

Bon fluide de 1A surface o ù il éprouve de l 'action vers Ifautre qui 

l e s t e intacte , ; m a i s il accumule sur c e t t e surface tout 1« ca lor ir 

que que }a combinaison chimique dégage et , qui, se convert i t e n 

fluide-,, é lectr ique , la capicité d 'exç i temcnt de la substance s u r l a 

quel le il n'est point r é a g i , étant d o u b l e d e ce l l e qui éprouve 1« 

réact ion. D a n s l e s combinaisons, avec un seul métal , la face e n 

c o n t a c t avec l 'acide , laqueUe s ' o x i d e , dev ient déjà , par c e s e u l 

« f f e t , négative , tandis q u e l'autre face , restant réduite et qui s e 

l i o u v e etj rapport avec u n c o r p s m o i n s o x i g é n é , et par c o n s é q u e n t 

davantage h y d r o g é n é , dev ient pos i t ive . L e s effets sont les mimes 
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entre les pôles de l'appareil , avec la différence que le négatif 

est excité par la fixation du fluide , cl le positif par sa conduction. 

Dans les attouchemens simples , ou dans les réactions physi

q u e s , les corps les plus hydrogénés sont toujours positifs, et ceux 

les moins hydrogène'? négatifs. Je parle de corps réduits ou mé

taux ; le zinc devient positif par son contact avec le mercure , 

mais lorsqu'il est amalgamé avec ce méta l , snn état électrique cesse , 

à cause du calorique que le ramolissemcnt engage. Le fer , qui n'est 

pas ramoli par le mercure , conserve l'état électrique qu'il eu a 

reçu , et ce métal se combinant avec le soufre fait disparaître celui 

que l'attouchement entre ces deux corps avait excité, non parc» 

qu'il se: fixe du calorique , puisque le contraire arrive en rai

son de l 'hydrogène du métal dont lV:ide sec dû soufre se sur

combine , mais à cause du défaut de surface intacte qui puisse ac

cumuler le fluide^ par l'absence d'un corps propre à le fixer par 

atmosphère induite et appliquée. 

Les métaux acidifiabies sont négatifs par rapport à ceux qui ne 

sont qu'oxidables j ce qui dénoterait qua leur van tenu en hydro

gène est moindre que dans ces derniers ; ils sont cependant po

sitifs vis-à-vis -des combustibles acidifiables , tant à cause du con

tenu en oxigèue de ces corps que de la qualité de leur hydro

gène qui est d'adjonction. Les métaux thermoxigenes sont positifs en

vers ceux oxigènes. C'est toujours l'hydrogénation qui détermine 

la relativité dans le transport. Lorsqu'une pile opère sur des corps 

réduits u n i s , la séparation est l'effet de la polarité qui s'établit, 

et la charge reste sans se fortifier comme sans s'affaiblir. Suivant 

Jes dernières expériences de Kiltcr, une réduction de potasse qu'on 

opère avec le concours du mercure , lorsqu'on rompt une seule 

fois le cercle , se résout ped-à-peu en potassion qui se porte vers 

le négatif, et en mercure qui est attiré par le positif. Ce sont des 

pro longerons d'états opposés qui se contractent pour se concen

trer sur les métaux propres et respectifs de l'appareil. Il serait 

bien heureux qu'on put , de cette manière , séparer l'ammoniacoa 

de son amalgame avec le mercure , l 'obtenant vers le négatif 

avec l'hvdrogène de son eau d'oxidation , et le mercure avec l'oxi-

gèue de cette eau vers le positif. Uu alliage d'ammoniacou et d'ar-

cent 
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gcnt serait encore plus propre à obtenir cette séparation, ce m£»' 

tal, comme moins hydrogène', manifestant davantage le caractère négatif. 

26 . L'énergie d'une combinaison galvanique , destinée 
à communiquer l a ^ b r c e répulsive ou attractive y ou à 
faire diverger l 'électromètre , semble s'accroître avec l e 
nombre des séries ; comme s'accroit de même la faculté 
de donner la commotion et de décomposer les corps ; 
mais aussi l o n g - t e m p s que la surface des feuilles d'or 
de l 'électromètre , celle du corps de l 'expérimentateur 
ou de l ' eau , sur lesquels on a g i t , reste la même ; e t 
qu'elle est moindre que Celle des plaques en activité , 
l 'accroissement de la surface des plaque* ne détermine 
point une augmentation d effet. Cependant le cas est 
différent lorsqu'on opère sur des mé taux , sur du char
bon ou sur de bons conducteurs imparfaits. Ainsi , m a l 
gré qu'une bat ter ie construite en plaques de cuivre e t 
zinc , d'un pied quarré , n'aflecte pas davantage l 'élec-
t romètre de condensation , ni ne décompose pas mieux 
l 'eau, et ne donne point de commotion plus vive aux 
doigts , qu'une autre batterie du même nombre de pla
ques , mais qui n 'aient qu'un pouce carré ; cependant la 
première batterie fera rougir au-delà de 100 fois plus 
de fil mince de platine ; et décomposera l'acide sul-
furique et l 'eau des solutions salines concentrées avec 
infiniment plus de rapidité. C'est ce que M. Cavendish. 
a énoncé , en disant que , dans les deux c a s , l ' intensité 
est la m ê m e , mais que la quanti té est en quelque r a i 
son comme la surface. La quanti té dans les plaques 
étroites égale ou surpasse ce que des conducteurs aussi 
imparfaits que l ' eau, et le corps h u m a i n , peuvent en 
conduire sur une peti te surface ; tandis que de mei l 
leurs conducteurs peuvent t ransmettre tou te la quanti té 

Tome J. £1 
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d'électricité fournie par de larges plaques , en la fai
sant même passer par des Landes ou des fils très-rnin-
ces de métal . La justesse de ces vues peut être démon
trée par une expérience très-simple. Faites plonger dans 
de l'eau deux iils de platine partant des deux ex
trémités d'une bat ter ie à plaques d'un pied quarré : 
la quantité de gaz dégagé sera à-peu-près la même que 
par un égal nombre de plaques n'ayant qu un pouce 
qua r ré ; touchez ensuite les deux extrémités de l'ap
pareil avec un doigt de chaque main qu'on aura mouillé 
d'eau ; on éprouvera une commotion qui sera à-peu-
près aussi forte que si les fils ne s'étaiftut point trou
vés en commutlication par l ' intermède de l'eau. Pen
dant que le cercle reste établi à travers le corps et 
par le moyen de l ' eau , mettez un lil de mé ta l , por
tan t au bout une bande mince de cha rbon , en rapport 
avec les deux pôles de l'appareil ; le charbon rougira 
vivement. L'eau et le corps animal déchargent l'élec
tricité d'une surface qu i probablement n'est pas su
périeure à la partie de leur surface propre qui tou
che aux métaux ; les fils déchargent toute l'électricité 
restante des plaques ; et en faisant une expérience sem
blable avec des plaques d'un pouce quarré , on éprou
vera à peine quelque sensation en touchant avec les deux 
main» aux extrémités de la batterie , tandis que le cir
cuit est préalablement établi à travers l e a u ; et l'on n 'ob
tiendra point d'étincelle p a r l a communication à la ide 
du charbon , dans le temps que des conducteurs im
parfaits seront déjà interposés aux pôles de la batterie. 

La première expérience distincte sur le pouvoir d'igni-

tion des larges plaques a été faite par MM. Fourcroy, 

Vauquelia et Thénard ; mais la plus grande construc-
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t i e n , ayant également pour objet de démontrer les effets 
des larges surfaces?, a été exécutée par M. ChilderenJ 
Son appareil est composé de vingt doubles plaques , 
ayant chacune quatre pieds de longueur sur deux pieds 
de largeur , lesquelles sont insérées dans un bac de 
bois , et distribuées en célules couvertes de c iment 
e t dont la surface entière est soumise à l 'action d'a
cides dilués. Cette batterie , pendant sa pleine acti
vité , • n e produisit pas plus d'etfet pour décompo ser 
l 'eau ou pour donner la commotion , qu 'une autre 
batterie composée d'un égal nombre de plaques étroites ; 
mais lorsqu'on établît le cercle à l'aide de fils de m é 
t a l , les phénomènes furent d'une na ture ex t rêmement 
Lnl lanle . Un fil de platine , ayant un trent ième de pouce 
d'épaisseur et dix-huit pouces de l ongueu r , étant placé 
dans le cercle entre des tiges de cuivre , devint à 
l ' instant r o u g e , .puis rouge - blanc ; et la vivacité de la 
lumière fut bientôt insupportable à l'œil , et en p e u 
de secondes le métal fut fondu et coula eu g lobu
les . Les autres métaux furent aisément fondus par cet 
appareil ou se dispersèrent réduits en poussière. Des poin
tes de charbon mises en ignition par le même pou-< 
voir répandirent une lumière tel lement vive que la 
clarté du disque même du soleil fût trouvée faible à 
côté d 'el le . 

M. Childeren fait construire en ce moment une a u 
tre batterie dont les plaques auront le double de d i 
mension de celle que je viens de décrire. Les paires 
ou doubles plaques formeront autant d'auges séparées , 
que l'on fera communiquer dans un ordre régulier à 
l'aide de lames de p lomb. 

Les piles à larges plaques ont le fluide moins tendu on pins 

rapproché de Ja modification d« la chaleur; celles à plaques dlroi-
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tes Vont t e n d u à u n degré p lus vois in du fluide d é v e l o p p é par 

3e frottement \ c'est pourquo i , à surfaces éga les , c e dernier d é c o m 

p o s e p lus eff icacement l'eau , d o n t Fox igène d e m a n d e d u calorique 

t r è s - t e n d u ; d o n n e des c o m m o t i o n s p lus v io lentes et agit avec p lus 

d e force p o u r l 'exc i tcment d'une a tmosphère o p p o s é e . A u contraire , 

l e fluide déve loppé par une pHe large et courte échauffe mieux 

un corps j dép lace p lus eff icacement de l'eau de p lusox idat ion d'a

v e c u n hydrate , et ensuite aussi l ' ox igéne de c e l iquide d'avec 

1 h y d r o g è n e . 

D a n s le p e u d'expériences cuie j'ai faites avec des pi les à g r a n 

d e s d imens ions , j'ai c r u remarquer u n e activité plus grande pour 

d é c o m p o s e r dans u n c o r p s l'eau d e p lusox idat iou q u e la pile à p e 

tites d imens ions ne d é c o m p o s e que diff ici lement , sans doute à cause 

qu'e l le ne p e u t fournir en m ê m e - t e m p s le calorique s o u s - t e n d u p o u r 

dép lacer l'eau , et l e f luide t e n d u p o u r gazifler ses p r i n c i p e s . 

L e s pi les à larges p laques paraissent d é v e l o p p e r et accumuler à-

la-fois de l 'é lectric i té et de la c h a l e u r , o u u n fluide s o u s - t e n d u , 

l eque l peut se partager , suivant le be so in et les c i r c o n s t a n c e s , 

d a n s les dcuSt modi f icat ions p r é c é d e n t e s , et dans l'une et l'autre 

e n m è m e - t e m p s j une telle pi le n'excitera pas de v io lentes secous

ses et ne fera pas fortement d iverger l ' é l ee tromèlre , taudis qu'el le 

d é c o m p o s e r a eff icacement l'eau , parce que chacune de ces trois 

opérat ions exige un fluide fortement tendu. O n dirait que la charge 

vér i tab lement é lectr ique de la pi le e s t en raison de l 'extension de 

ses pô les e n l o n g u e u r . 

L e fluide des l o n g u e s piles do i t p lus faci lement traverser des s o 

lu t ions salines ec des acides di lués ou d issous que" de l'eau p u r e , 

p a r c e que ces l iquides devant d'abord être réduits â leur état de 

p lusox idat ion , et ensuite être d é p l u s o x i d é s , il ne rencontre pas à 

exercer le genre d'activité qui est dans sa nature ; et que poar les 

d i s s o u d r e , il aurait du calorique à en lever e n place d'en avoir à 

ajouter $ le f luide glisse d o n c plus faci lement sur u n e pareille 

eau , tandis que sur de l'eau pure il s'arrête pour la décomposer . 

L e s trois opérat ions simultanées que l 'auteur ind ique à faire &ur 

la pi ie à larges p laques sont d o n c u n e véritable analyse , un» 
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«orte rie dcbroui l lemcnt de ses divers pouvoirs dans ce genre de c o n s t r u c 

tion. E l l e s épuisent la pile de ses trois ca lu i iques e n l e s engageant dans les 

activités qui leur sont indiv iduel lement propres . O n peut en synthèse r é u 

nir ces divers f lu ides et leur donner plus d e tens ion , eu les faisant 

circuler sur u n e surface , b o n n e c o n d u c t r i c e , qui , sans être assez, 

étroite pour qu'il se détache , a e l'est pas trop p_eu pour l 'obl iger à la, 

concentrat ion . 

S u r l e corps de la pi le , l ' exc i tement est plus actif et l e t r a n s -

leremeut plus p r o m p t , lorsque les corps d' interposit ion sont i m 

prégnés d e saumure que lorsqu'i ls le sont d'eau ; cela d é p e n d d g 

ce que l'eau d e s o l u t i o n , en se s é p a r a n t , dépose d u c a l o r i q u e , 

et de plus , de ce que le sel , en se d é c o m p o s a n t , d i spose le 

métal a être p lus p r o m p t e m e n t ox idé . 

A n o m b r e égal d 'e lémens , la pi le à larges p laques a la m ê m e 

quantité d e fluide tendu que ce l le à p laques é tro i tes • elle a , e n 

outre , u n e quanti té de f luide m o i a s tendu , et u n e troisième; 

quant i té qui est presque cha leur . 

* C'est p o u r q u o i el le peut en m ê m e - t e m p s produire les trois e f f e t s , 

de donner la c o m m o t i o n , de faire diverger l 'é lectromètre et de d é 

composer l 'eau c o m m e d e faire fondre et d'enflammer les corps 5 

mais o n doit p o u v o i r séparer ces trois tensions en les déchargeant 

par des surfaces de d imens ions d i f férentes , proport ionnées à l'énergie, 

de la charge et appropriées à chaque effet. 

L'iguit ion exige la surface la plus étroite et la réunion des trois 

fluides ; la fusion n e d e m a n d e que de la chaleur et s ' a c c o m m o d e , 

par conséquent , de tout corps a l'aide duque l ce l le -c i est fac i le 

ment conduite ; la d é c o m p o s i t i o n de l'eau exige du f lu ide d'une 

tension presque é l e c t r i q u e , et d o i t , l orsque la charge est f o r t e , 

le recevoir par une surface p lutôt étroite que l a r g e ; et la s e c o u s s e , 

c o m m e l'action sur l 'é lec lromètre , demandent la tension é lectr ique , 

et le f luide doit être transmis par u n e surface , d 'abord é t r o i t e , 

et ensuite plus l a r g e , telle qu'un cy l indre de métal garni d'une l ige 

à l'un de ses bouts , à l'aide de laquel le o n touche au p ô l e p o 

sitif ; o n peut , d e cette manière , obtenir d e . la pi le à larges 

plaques des secousses p lus v io lentes q u e d'uue autre , d u m ê m e 

nombre d ' e l é m e n s , mais à plaques étroitas . 
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Lors'pie je dis que p o u r la décompos i t ion d e l'ean le f luide 

doit être l égèrement sous - tendu , je m e fonde sur la c irconstance 

que j'ai fait c o n n a n i e f q u e , l o i s q u e par u n e pde active o n p r o c è d e 

p o u r d é c o m p o s e r l'eau , l 'humectal ion très - l égère et telle que U 

donnerait la perspiration c o n d e n s é e de la main , du fil pos i t i f , 

active sens iblement ce t effet $ ce qui ne p e u t se faire qu'en ralen

tissant le transport , la vo ie conductr i ce étant m o i n s b o n n e , et 

souscomposant ainsi Je f l u i d e dans sdu r e s s o r t , o u p e u t - ê t r e aussi 

t n séparant la cbaleur spéci f iquement tendue d'avec l 'électricité ? l a 

quel le chaleur est retenue pour le dép lacement de l 'eau de plusuxi -

dat ion d'avec le sel $ et c e qui semble devoir confirmer ceci , c J est 

que cette m ê m e c irconstance d i m i n u e l'activité de la décompos i t ion 

de lV-au salée et d e cel le acidulé , et q u e l 'humccta l ion d u El 

par de l'ean pure favorise cette dernière décompos i t i on , tandis 

qu'el le contrarie cel le de cette eau. L 'une opérat ion semble s 'ac

c o m m o d e r d'un f lu ide d o n t o n a séparé de la chaleur , et l'autre 

d'un f lu ide auquel o n en a ajouté , e t d o u t o n a séparé de l 'é

lectr ic i té . Je dois avertir 5 pour c e u x qui n'ont pas répété ces expé 

r iences , que le fil de condu i t e doit être de cuivre , et qu'd esfc 

t o n que ce soit une chaîne de mach iue é lectr ique . 

L e s pi les à larges p laques agissent p lus eff icacement pour d é 

c o m p o s e r l'eau salée ou acidulé que le m ê m e l iquide pur , à 

cause que , dans le premier c a s , i l N y a à produire deux effets 

p o u r lesquels ces pi les possèdent les instraracus propres , savoir le 

d é p l a c e m e n t de l'eau d'avec le sel ou l'acide , l eque l exige du 

calorique spécifique , et la décompos i t i on de l 'eau qui ne peut être 

o p é r é e q u e par dn calor ique é lec tr ique . 

O n voit , d'après" tout cec i , que la nature du f lu ide qu'on d é 

charge d'une pile varie suivant qu'il est reçu et transmis par des 

surfaces plus ou moins larges et plus ou moins b o n n e s conductr i 

ces , sur lesquel les il puisse se soustendre en chaleur , se surten

d r e en lumière o u se retendre en électricité-

L a charge d'un appareil ne pourra d o n c être r e c o n n u e dans sa 

véritable nature qu'en la faisant circuler paç des surfaces de la 

m ê m e d imens ion et capacité conductr ice que celles d 'où elle éclate , 

et le fluide que l'eu transmet par des mauvais conducteurs de la 
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« h a l c u r , t e k qne le sont des G!s de pîntine e t de f e r , d e v i e n 

dra plus propre à déplacer a n p l u s o x i d a n t et à produire l e s autres 

effets d u fluide sous tcudu . 

S i , dans son nouve l appareil , Mi Chi lderen n e fait p o i n t c o m 

muniquer les auges i so lées par des b a n d e s de p i o m b de la m ê m e 

largeur que les p laques , il aura de*jà c h a n g é la nature d u fluide 

et ne pourra plus l 'étudier. 

L ' e x i g e n c e , pour la plus grande activité tant sur corps qu'entra 

pô les 7 est que les sels o u les acides qui la produisent ou. suc 

lesquels e l l e es t produi te soient dissous ; la dép lusox idat ion i m 

média te o u qui n'aurait pas été préa lab lement opérée par d e l'eanj 

h y d r o g é n é e , demanderai t plus de ca lor ique spécif ique q u e là p i l a 

n e pourrait e n fournir c n t i e ses p ô l e s \ et sur son corps , elle: 

fixerait , au détr iment de la charge ,• u n e partie de celui que d é 

placerait l 'oxidation , laquel le aurait alors b e a u c o u p de p e i n e à être? 

effectuée par de l'eau que des fonct ions p lusox idantes e n g a g e n t * 

D a n s la solut ion , l 'eau et les corps sont l ibres d ' e n g a g e m e n t , e% 

p e u v e n t , avec u n e égale f a c i l i t é , être d é c o m p o s é s . 

La p lusoxidat ion d o i t toujours précéder la s o l u t i o n , et les d e u x 

effets ne peuvent jamais être c o n c o m m i t t a n s . Présentez à un corps 

soluble assez d'eau p o u r être p lusoxidé et dissout en m e m e -

l e m p s , il n e sera ni l'un ni l'autre , o u le sera i n c o m p l è t e 

m e n t . D e la chaux que l 'on no ie dans b e a u c o u p d'eau est mal 

éteinte j des p lantes sur lesquel les on verse à- la-fois b e a u c o u p d e 

c e l iquide ne sont pas bien extraites , mais pourront l'être u l 

tér ieurement en les traitant d e - n o u v e a u par p e u d'eau. La v iande 

qu'on aura pétrie dans une pet i te quantité d'eau avant d e la s o u 

mettre à l 'éb'dli l ion donnera un boui l lon incomparab lement p l u s 

fort ; et l'eau échauffée est inf iniment m o i n s propre à opérer la p l u s -

oxidat ion que celle froide , à cause que dans cette opérat ion i l 

do i t se déposer et n o n s'engager du calor ique ; mais la so lut ion 

du corps p lusoxidé exige ' la chaleur . L'ébull i t ion de la v iande e t 

des l égumes , dans de l'eau préa lablement échauffée et mise e n 

grande quantité , leur conserve les port ions cxtracl ives que l'eau froid© 

et en pet i te quantité leur aurait en l evées . 
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R e p é t o n s lç p r i n c i p e par nn passage d u Bucholz , i caase d< 

t o n importance dans ia tliéurie. 

— Un corps ne saurait être dissout dans l'eau sans 
être préalablement plusoxide par le même liquide ; et 
lors même qu'une plusoxidation est faite par un autre 
c o r p s , tels qu'un, acide , etc. , il faut qu'elle soit répé
tée par l 'eau avant que la solution , dans ce l i qu ide , 
puisse avoir l ieu. Les sels , dans lesquels les bases sont 
plusoxidées par des acides , se plusoxident en outre 
par de l 'eau avant de se dissoudre dans ce l iquide. 

L e corps qui plusoxide , que ce soit de l'oxigène , 
de l'eau , un. acide ou un autre corps , dépose du ca
lor ique , parce que c'est en vertu de l 'hydrogène sous-
saturé du corps plusoxide , lequel se combine avec l 'oxi. 
gène sous-saturé du corps plusoxidant , que la plusoxi
dation s'effectue. On se rappelera que l'oxigène seul 
ne peut se trouver sans sa tu ra t ion , soit par de l'hy
drogène , soit par du calorique; que le calorique non-
engagé par de l'oxigène retourne vers le solei l , et que 
l 'hydrogène seul n'éprouve pas le besoin de l ' indispen
sable combinaison , ou que ce principe peut exister 
sans être re tenu par de l'oxigène ou sans être saturé. 

Les corps qui dissolvent fixent du ca lor ique , parce 
que la solution a lieu par de l'eau hydrogénée qui 
.enlève de l 'eau oxigénée ou de plusoxidation au corps 
plusoxide ; or , l 'hydrogénation de l'eau est l'effet du 
calorique qui se substitue à l 'hydrogène près de l'oxi
gène de ce l iquide. Le corps primitivement plusoxide 
est expulsé par l'eau à hydrogène sous-saturé , laquelle 
p rend la place de ce corps près de l'eau à sous-satu-
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rat ion par du calorique. Il résulte de-là que le corpst 
rendu plus libre de combinaison devient plus actif à 
se combiner de nouveau ; ce qui explique comment u n 
acide ne rougit la couleur b leue végétale qu 'autant qu'i l 
est dissout •, que les alcalis simplement plusoxidés ne 
sont pas caustiques ; que les sels sans eau de solu
t ion ne sont " point sap ides , etc. ; enfui , comment 
les corps n'agissent qu'autant qu'ils sont dissous. 

La plusoxidation est une opération iden t ique , qu'elle 
se fasse par de l'oxigéne ; par uu acide ; par de l 'eau 
ou par un autre corps ; et si l 'on a beaucoup d 'exem
ples où les acides expulsent l'eau , on en a aussi où 
ce l iquide expulse los acides , soit eu vertu de sou 
affinité de plusoxidation avec l'oxide ou avec l 'acide 
seuls , soit avec les deux à-la-fois. Les acides rempla
cent principalement l'eau près des oxides dont ce l iquide 
peut ensuite plusoxider le composé qu'ils forment avec 
ces co rps , ou près de ceux dont la solution à fait ces
ser la plusoxidation. Les oxides secs ne sont pas pris 
en combinaison par les acides seulement ulr.soxidés 
avec lesquels ils forment des composés insolubles. L'eau 
remplace les acides près des oxides dont les sels ont une 
grande affinité de solution } ou près de ceux qui sont 
totalement dépourvus de cette affinité. 

De l 'eau qui est en excès à la capacité de plusoxi
dation d'Un corps est associée à l'antagoniste de son 
affinité , parce que le calorique qu'el le doit déposer est 
repris par l 'autre e a u , laquel le , en devenant hydrogé
née , enlèverait aussitôt l 'eau oxigénée au corps qui s'en 
serait plusoxidé ; et comme c'est une loi eu chimie et 
dans la nature entière qu'un effet spontané n'est p r o -
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cluit qu'autant qu'il peut subsister , et qu'il ne l'est point 
à côté de la force on de l'agent qui peut le dé t ru i re , 
la plusoxidation , et par suite la solution , à - moins 
d'une grande prépondérance d'affinité , ne peuvent avoir 
lieu. 11 est surprenant que l'eau plusoxidable puisse 
disputer à tant de corps la possession de l'eau plusoxi-
dante , comme cela se fait pour tous les corps qui sont 
solubles dans l 'eau ; on remarque bien que la diminu
tion de l'affinité avec l'eau de plusoxidation augmente 
celle de l'eau de solution avec ce même liquide , et 
que les acides qui ont le plus de capacité de combi
naison , ce qui est synonyme avec capacité de p lus
oxidation , forment en général les composés insolubles 
mais il y a beaucoup d'exceptions à cette règle , et 
l'on a des exemples , comme dans l'acide ca rbon ique , 
où la plus grande capacité est souvent l'opposé de la 
plus grande affinité. 

Je n'ai pas besoin de répéter que c'est là où l'affinité 
d'oxidation cesse que celle de plusoxidation commence , 
ni que le caractère de la première affinité est de ne pou
voir être vaincue par la seconde , et celui de la se-< 
ronde de pouvoir être vaincue par ses analogues. I /oxï -
gène d'oxidation peut ê t re enlevé par le calorique et 
par des corps réduits ou sousoxidés , e t , sous forme 
d ' e a u , il peut éire déplacé par de l 'hydrogène , mais 
il ne saurait l'être par un oxide. L'oxigène de plusoxi
dation peut au contraire être déplacé par d'autres corps 
oxidés , et il l'est par l ' eau , dans les oxides solubles et 
dans l'acide muriat ique oxigéné , et par les acides et 
pa r quelques oxides , dans les oxides insolubles : il est 
déplacé par les oxides dans l'acide muriat ique oxigéné. 
11 n'y a qu 'un défaut de calorique pour sa gazificatian 
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qui puisse s'opposer à sou déplacement ; -mais alors 
e n c o r e , l'oxigène de plusoxidation passe en surplusoxi-
dation à une port ion du corps d'où il est déplace'. C'est 
ainsi que les oxides plusoxidés de manganèse, de p l o m b , 
de cobalt , etc. , se surplusoxident eu partie , et en 
partie se dissolvent à l'état d'oxide , dans les ac ides , 
lors même qu'ils sont mis en excès pour leur totale 
dissolution. L'oxide de mercure se plusoxidé par l 'oxi
gène de l'acide muriat ique oxigéué sur lequel on l e 
fait r é ag i r , e tc . , etc. 

L'e,iu est expulsée d'avec les oxides par les acides, et 
réciproquement par les oxides d'avec les acides , et par 
ces deux sortes de corps d'avec leurs semblables. On 
pourrai t croire que près des acides l'eau fait fonc
tion de plusoxidant ox ide , et près des oxides fonction 
de plusoxidant acide ; mais l 'on se tromperait , car 
c'est toujours le corps qui a le plus d'oxigène dans sa 
composition qui plusoxidé, et ce corps est l 'eau ; et celui 
qui a le plus d'hydrogène relativement à l'oxigène 
est le corps qui est plusoxidé. L'excès d'hydrogène se 
manifeste dans les acides comme dans les oxides, d'a
bord par leur affinité de plusoxidation , et ensuite par 
le calorique qu'ils déplacent d'avec le corps qui les 
plusoxidé , tandis que l'eau ne possède point cette affi
nité , que l le n'est que plusoxidante et point plusoxi-
dable , et que lorsqu'elle se plusoxidé, comme cela a r 
rive dans la solution de la glace ou d'autres corps , 
c'est sous une adjonction de calorique et non sous une 
déposition de cet agent que cette opération s'exécute. 
L 'eau est donc , comme l 'oxigène, toujours active et 
jamais passive dans la plusoxidation ; et le seul cas 
où l 'eau est plusoxidée , c'est dans l'air où sa vapeur; 
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hydrogénée est plusoxi&ée par l'oxigène sous-gazeux de 

ce fluide. 

La plusoxidation , que l'on pourrait appeler vice-hy
dratation , si toutefois on ne doit pas plutôt considérer 
celle-ci comme une vice-plusoxidation , est la seconde 
opération de la chimie , l 'oxidation étant la p r e 
m i è r e , ou celle-ci est de synthèse prochaine et l 'au
t r e de synthèse éloignée , et les hydrogénations, parmi 
lesquelles on doit comprendre les combinaisons, en 
proportions déterminées , des métaux entre eux et avec 
les combustibles acidifiablcs, sont des vice-plusoxida-
tions par acheminement ou en vertu de tendance vers 
cet effet ; de-sorte que tout se proport ionne pour la 
p lusoxidat ion, dans des rapports déterminés. 

L'hydrogénation devient m ê m e , dans beaucoup de 
cas , un effet préparant pour la solut ion, et une véri
table vice-solution , puisque les radicaux des corps qui 
l 'éprouvent , en sont mis à nu. Les combustibles aci-< 
difiablcs sont des acides naturel lement vice-plusoxidés 
par de l 'hydrogène ; les acides en eux sont ces mêmes 
acides plusoxidés par de l 'hydrogène sous-oxidé, et ceux 
en ique , des acides plusoxidés par de l 'hydrogène oxidé 
ou par de l 'eau. 

- Beaucoup de corps qu'on avait regardés comme des 
mélanges uniformes ou des degrés intermédiaires d'oxi-
da t ion , sont des plusoxidations d'oxidules par des oxi-» 
des , ou d'oxides par des oxides plusoxidés , et ce 
cas arrive chaque fois que des métaux semblent avoir 
plus de deux degrés d'oxidation et un de plusoxidation. 
Les substances organiques sont toujours de pareils com
posés , mais entre uu ou deux combustibles acidifia.-: 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ i : 3 ] . 

hles plus ou moins oxides dans leur hydrogène de vice-
plusoxidation. 

On voit que la plusoxidation peut se faire par tout 
Corps qui admet seulement de l'oxigéne dans sa com
position , que ce soit de l'oxigéne p u r , de l ' eau , un 
acide , un oxide ou un sel ; et l 'hydrogène ainsi que 
les métaux sont encore des vice - plusoxidans ou des 
plusoxidans par l 'un principe de l 'eau , comme l'oxi
géne l'est par l 'autre pr incipe . Le Lut de ces diverses 
combinaisons est d'être plusoxidé par de l ' eau , d i rec
tement pour les corps solubles , e t après s'être combinés 
à un ac ide , pour les oxides non plusoxidables par 
l 'eau , dont le nombre est extrêmement pet i t . Les aci
des , dans1 les combustibles acidifiables , sont tous vice-
plusdxidés par de l 'hydrogène comme dans le gaz m u -
riatique oxigéné', le même corps l'est par de l 'oxigèue, 
lequel gaz étant liydrogéné est parfaitement semblable 
à ces combustibles oxigénés ; et un genre de corps 
acidifiables dévoile par sa synthèse , l'analyse de-l 'au
t re . Nous sommes très-près d'avoir dans l'acide fluorique 
un gaz acide sec oxigéné. L a résistance de cet acide 
à l 'hydrogénation et ses autres rapports avec l'acide 
muriat ique dénotent t rès-maniiestement une tendance 
vers l 'oxigénation. • 

La composition de l'azote en oxide métal l ique a 
fourni la synthèse d'un métal ; mais aucun métal n'a 
encore dévoilé l'analyse d'un combustible acidifiable , et 
si l'on suit les indications de l 'ammoniacon décom
posé de ce métal , plus de l'oxigéne et moins une fois 
de l 'hydrogène , ou plus une fois de l'eau et moins 
deux fois de l 'hydrogène ? constitue un pareil corps. 
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D'après la même ind ica t ion , l'arsenic et le tellure5 
qui prennent les caractères de combustibles acidifia-
b l e s , devraient le faire eu recevant de l'oxigène et d é 
posant de l 'hydrogène; mais jusqu'ici on ne les a encore 
connus qu'à l'état de combustibles acidihablcs ou de l o -
colenans hydrogénés ; ca r i e tel lurure de potasse fait par 
les deux métaux contient deux de tellure et un d'hy
drogène , et l 'hydrogèuo-tellure contient deux d'hydro
gène et un de métal ; mais le premier n'en est pas 
moins hydrogéné par tout l 'hydrogène que l'eau dé 
place d'avec le potassion et par celui auquel le même 
liquide se substitue près du tel lure. 

Ou pourrait croire que les combustibles acidifiables,' 
qui fixent autant plus d'oxigène que les métaux , doi
vent être davantage hydrogénés que ces corps •, mais 
on doit faire attention que dans les ac ides , l 'hydro
gène de vrce-plusoxidation est proportionné dans le rap
port de l'eau et seulement avec moins de calorique 
en raison de l'excès d'hydrogène à ce rapport dans 
l'acide s ec , et que dans les oxides des métaux, la satu
ration de l 'hydrogène est moindre des deux tiers que 
dans l'eau. Ce sera donc en réduisant et en même 
temps en bydrogénant que l'on parviendra , si le 
moyen existe , à métalliser ces corps. Le carbone , le 
phosphore , le soufre , déposent Lien de l'hydrogène en 
s'unissaut entre eux , mais tout indique qu'ils s'éloi
gnent de l'état métal l ique , puisqu'ils prennent de la 
t ransparence qu i -es t le caractère négatif le plus pro
noncé de cet état. 

On remarque que les degrés d'oxidation d'un métal 

répondent à ceux de sa combinaison avec le soufre et 
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avec l'acide murial ique oxigéné ; ainsi , le Lut de ces 
engagemens est de se pourvoir d'un plusoxidant oxidé 
Ou réduit , même avant d'avoir subi l'oxidation , e t 
bien dans des rapports pour les divers degrés de cette 
opérat ion. 

On voit le plus souvent des plusoxidans faibles ad
met t re d'autres plusoxidans également faibles, à pa r t a 
ger avec eux la possession du corps plusoxidé. C'est ainsi 
que l 'ammoniaque, dont la capacité de saturation est con
sidérable et l 'intensité de combinaison faible, quoiqu'elle 
ne soit que l'oxidule de son métal , s'engage facilement 
en composés triples et quadruples. L'oxide d 'ammonia-
con ou l'azote hydrogéné par l'eau en oxide métallique 
et tel qu'il est dans l'air ne se combine déjà plus avec 
les ac ides , mais seulement encore avec l 'oxigène, avec 
l 'eau et avec le carbone organisé dans les substances an i 
males , comme avec l'oxide déjà sous-plusoxidé du m a n 
ganèse. La capacité de sa tura t ion 'de l 'ammoniaque est 
Si faible que son engagement muriatique 11e saurait 
subsister sans que la plusoxidaliou par l'acide soit sou-' 
tenue de celle par l 'eau. Je n o m m e , par choix, le m u -
riate d'ammoniaque à cause que les sels muriat iques 
se constituent le plus complètement sans plusoxidation 
par de l 'eau. 

L'acide carbonique, dont la capacilé de saturation est 
également forte et l ' intensité de combinaison faible , 
s'engage de-meme en mult iple composit ion, et la s i l i ce , 
lorsqu'elle est engagée en plusoxidation avec l'acide 
fluonque , admet à participer à cette fonction toutes 
sortes de corps , comme de l'eau , divers acides , l ' am
moniaque et jusques à des sels. Le fJuate d ' ammo
niaque ne peut également exister sans plusoxidation ; 
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soit par de l 'eau seule , par de l 'eau et de la silice en 
même- t emps , par du borate d 'ammoniaque ,» etc. Si 
ce sel pouvait être obtenu sec , il nous donnerait bien
tô t le fluoré ou l 'acide fluorique réduit dans son eau de 
plusoxidation ou le même acide sec hydrogéné. Par une 
addition d'hydrogène et sans un grand échauffement , 
le calorique déplacé par l 'hydrogène d'avec lox igène de 
l'acide sec , étant suffisant pour proport ionner l'oxigéne 
de l 'ammoniaque au degré de sa substituabilité sous forme 
d'eau , on pourrai t obtenir l 'ammoniaque réduite en mé
ta l en même-temps que l'acide sec fluorique serait hydro
géné en combustible acidifiable , ce qui formerait un 
fluorure d 'ammoiuacon. Ou pourrait toutefois essayer, et 
avec grand espoir de succès , d'hydrogéner cet ,acide par 
le refoulement du gaz fluorique silice avec de l 'hydro
gène , lequel produirait cet effet en se substituant à la 
silice en vice-plusoxidant de cette te r re . Le muriate 
d 'ammoniaque sec éprouverait le même effet , et le gaz 
xnuriatique silice , si on l'avait obtenu , se laisserait, 
pa r l 'hydrogène, décomposer en combustible acidifiable 
e t en silice. Ce n'est point en désoxidant , mais en 
Lydrogénant par addition , que l'on doit procéder pour 
obtenir cet effet., et le gaz borico-fluorique étant traité 
par le potassion , n 'a pu donner que du bore et du 
fluate sec de potasse , que l 'hydrogénation pourrait en
core réduire en fluorure de potasse , et que le gaz mu-
riat ique oxigéné décomposerait peut-être en gaz fluori
que oxigéné et en muriate de potasse. 

Les acides en ique q u i , au feu , se réduisent en aci

des dits en eux , sont de ces derniers acides plusoxi-

dés par de l 'oxigéne. Le gaz nitreux préfère d'être p lus-

oxidé par de l'acide nitrique à. l 'être par de l 'oxigéne, 

c'est 
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c'est pourquoi l'acide ni t r ique se décompose en partie 
dans son oxigène , qu'il cède en gazification au calo
r ique et se constitue en plusoxide par le gaz ni t reux. 
H préfère encore sa plusoxidation par l 'acide sec m u -
riatique , puisque l'acide ni t r ique se décompose pour 
laisser le gaz nitreux former cet engagement , qui est 
celui de l 'acide ni t ro-muria t ique. L'oxigène de plusoxi
dation du gaz ni treux est repris t sans addition de ca
lorique , en ses mêmes fonctions ; par l'acide inur ia-
t ique ; ce qui fait que l 'eau régale se forme à froid» 
L'acide ni t ro-muriat ique , comme celui qu'on appelé 
nitreux , é tant composé d'un acide sec et d'un ox ide , 
se plusoxide par de l 'eau sans en être décomposé. 
L'acide sec n i t r ique préfère de son côté d'être p lus
oxide par du gaz nitreux , à l 'être par de l ' e a u , comme 
l e fait voir son enlèvement total à ce l iquide par ce 
gaz. Le nitrate de gaz ni treux qui en résulte reste 
toutefois sous-plusoxidé par de l'eau , comme dans ce 
qu'on appelé gaz ni tr ique , le même sel est plusoxide 
par de l'oxigène. La vapeur sulfurique sèche est de l 'a
cide sulfureux plusoxide par de l'oxigène et sans en 
outre l 'être par de l'eau. L'acide phosphorique sec se 
plusoxide par de l'acide phosphoreux , e t c . , etc. 

On voit déjà des oxides métalliques préférer de plus-
oxider les alcalis et d'autres oxides que d'être eux-
mêmes plus-oxidés par les acides, ce q u i , sans doute , 
dépend de leur degré t rop élevé ou t rop bas d'oxida-
tion , et cette affinité est le plus souvent si faible qu'il 
Suffit de l'eau pour la r o m p r e , comme dans d'autres 
circonstances la chaleur rompt la combinaison etître un 
oxide et un acide. , 

E n général la chaleur n'est pas favorable à la plus.-

ïvme I. »2 
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o s d a t î o n ^ et dans beaucoup de cas elle s'y oppose.1 

"C*est que cette o p é r a t i o n doit se faire sous déposition 
de calorique, car c'est dans la substitution de l 'hydrogène 
à cet agent qu'elle consiste. La cha leu r , dai l leurs , 
en pénétrant à-la-lois le corps plusoxidanl et le corps 
plvrsoxidé, sature l'oxigène du premier et déplace l'hy
drogène du second; et il r end t rop celui-ci à hydro
gène libre pour la qualité plusoxidante de l 'autre. La 
chaleur se substitue pçès de l'oxigène de l'acide acétique 
à l 'hydrogène de l 'alumine , et fait précipiter cette terre 

•pendant l 'échauflcmeut de son acétate , et elle fait ra 
m ê m e chose pour l'acide succinique engagé avec l'oxi-
-dule de fer. 

Les hydrates de cuivre et d'étain sont décomposés 
p a r l 'eau c h a u d e , en vertu de l 'attraction plus grande 
que l 'eau oxigénée exerce sur l 'hydrogène de l'eau hy
drogénée que sur celui de 1 oxide métal l ique. C'est une 
•déplusoxidation en vertu d'une afhnilé plus puissante, 
qu i a l ieu. 

Dans les corps immédiatement plusoxidables par l'eau,' 
l e développement de la chaleur trace les limites de la 
plusoxidation. A u - d e l à , cette opération cesse et la so
lut ion commence avec fixation de calorique. 

Quand l 'alcohol a cessé de s'échauffer avec l'eau^de 
plusoxidation , il se refroidit avec celle de solution ; 
et il en est de -même de tous les autres corps. 

Le carbonate naturel lement plusoxidé d'ammonia

que se combine en plusoxidation avec le muriate sec 

du même alcali dans le carbonalo - muriate de M. J. 
Davy , et il existe beaucoup d'autres combinaisons de 
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cette nature. L 'acide fluorique doit sur- tout en p r é 

senter. 

• 

Les muriates métall iques qu'on a laissés agir sur de 
l 'ammoniaque gazeuse sont des muriates secs de cet a l 
cal i , plusoxidés par un oxide de métal ; et le muriate de 
c h a u x , desséché au feu , se plusoxide de toute l ' ammo
niaque que sa terre avait dégagée du muriate ammo
niaca l . 

Les composés mur ia t iques de soufre et de phosphore 
forment avec l 'ammoniaque l'un du muriale sec plus
oxide par l'acide sulfureux ou par le sulfite de cet 
a lca l i , ou du sulfate plusoxide à - l a - f o i s par du sul
fite et par du muriate , et l 'autre forme du muria te 
plusoxide par d u p h o s p h i t e , ou du phosphate plusoxide 
par du phosphite et par du muria te . 

Le sel d'Alcmbroth est du muriate sec d 'ammonia
que plusoxide par du muriate oxidé de m e r c u r e . E n 
l è v e - t o n à ce»sel une port ion d'acide à l'aide de la p o 
tasse, ou précipite-t—on par de l 'ammoniaque du mur ia te 
de mercure à ox ide , on obtient du muriate d ' a m m o 
niaque plusoxide, partie par du muriate de mercure , et 
partie par de l'oxide de ce métal . En sublimant ce der
nier tel avec du muriate de mercure à oxide , on o b 
tient du sel d'Alcmbroth et. de l'oxide de mercure ; et 
en sublimant du muriate de mercure à oxide avec du 
muriate d'ammoniaque fait de toutes pièces , et que 
l 'auteur du texte considère comme sec , on obtient en
core le même sel et de l'eau. Tout cela conduit à de
voir admettre de l'oxigène , sojt dans le gai muriat ique 
oxigéné, soit dans l 'ammoniaque que l'on doit alors sup
poser t ransmettre ce principe au mercure et s'eflga-* 
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ger el le-même a l 'état réduit avec le gaz oxigéné , et 
à prouver que le muriate d 'ammoniaque ne peut exis
te r sans de l 'eau que l'oxigène du gaz oxigéné a pu 
seul , former ; c'est aussi ce qui arrive lorsqu 'on ' fa i t 
agir en sous-proportion du gaz muriat ique oxigéné sur 
du gaz ammoniacal : le premier gaz se constitue en sim
p l e avec l 'hydrogène d'une partie du second , et l'acide 
plusoxidé par de l'eau se combine avec de l 'ammonia
que indécomposée et fo rme 'du muriate par lequel l'eau 
produi te est re tenue en plusoxidation. 

Si l'on mêle le précipité du sublimé corrosif par l 'am
moniaque sèche avec d'autre sublimé corrosif, et qu'on 
le traite par le gaz acide sulfureux,, il donnera du sel 
d 'Alembroth régénéré et du sulfate de mercure à oxidule. 
I l n'y a que l'oxigène de l'oxide de mercure qui a 
pu saturer l'acide en eux en acide en ïque, et cet 
.oxide n'a pu prendre cet oxigène pas plus que celui 
avec lequel il s'est engagé en sulfate , qu'à l'acide mu
riat ique oxigéné ou au métal de ramrnomaque . 

Comme la plusoxidation existe par une soustraction 
de calorique et par la substitution de l 'hydrogène à cet 
a g e n t , la déplusoxidation doit être l'effet de l'opération 
contraire. On peut déplusoxider quelques corps par la 
restitution du calorique et la mise en place de l'hy
drogène , et tous , par ce dernier moyen , soit seul , soit 
combiné avec le premier ; et. l 'eau peut encore être 
déplusoxidée par le moyen qui plusoxidé les autres corps, 
lequel est la soustraction du calorique. L'eau a pour 
se comporter ainsi plusieurs motifs , dont le principal 
est qu'étant la combinaison la plus saturée d'oxigèue , 
elle* possède le plus, de calorique disleudu et par cou-
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séquent le plus disposé à obéir aux lois de la chaleur.' 
lille est le corps le plus simple après l 'hydrogène et 
l'oxigéne saturé de calorique , et , par conséquent , 
le plus maître de laisser désengager ses principes ; elle 
est en outré , après l'oxigéne , le plusoxidant par ex
cellence , et presque le plusoxidant général -, et l'eau 
liquide doit être considérée comme de l'eau hydrogé
née , tenant en solution de l'eau plusoxidée concrète. 

L'eau plusoxidée est naturel lement solide -, c'est le 
corps concret qui existe à zéro Y\. , et auquel l 'eau 
hydrogénée par" l 'échaullement enlève le plusoxidant 
sous-glace, eu vertu de sou affinité avec ce corps. L'eau 
qui porte en e l l e - m ê m e , et le corps qui la plusoxide 
et celui qui la dissout subit ses divers changemens pa t 
l 'addition ou la soustraction du calorique. 

L'eau 'n'est r igoureusement hydrogénée qu'à l'état de 
vapeur et au point où le calorique commence à ert 
élever la température , et l 'eau plusoxidée n'est stric
tement eau dissoute qu'au point où le calorique ajouté 
cesse de manifester sa présence , et la manifeste de-nou
veau par la plus légère addition. L 'eau liquide est donc 
de la glace plusoxidée dissoute par de l 'eau hydrogénée. 
Si de la neige à zéro est mêlée avec d autre neige -à 
un degré plus bas de froid, il se développe de la cha
leur qui fond les contours de ses crystaux , et qui la 
fond en entier lorsque les proportions sont bien saisies. 

La glace plusoxidée par d'autre glace peut encore 
être plusoxidée et en même temps dissoute par de la va
peur d'eau ? laquelle lâche alors le calorique, que comme 
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plusoxidante elle dépose au-delà de ce qu'elle en r e 
t ient comme dissolvant^ , et lorsque dans cette opéra
tion la température se maintient à zéro , c'est que la 
vapeur fixe autant de chaleur pour dissoudre qu'elle en 
développe pour plusoxider. C'est parce que ces deux 
opérations se font toujours simultanément que la plus
oxidation de la glace chaude par la glace froide mar
que seulement par la fonte et sans indiquer sur le 
thermomèt re le calorique qui est déposé. 

Les corps peuvent encore être déplusoxidés par la 
substitution d'un plusoxidant ou d'un plusoxidé à un 
a u t r e , et dans ce cas il se dépose toujours du calorique 
à cause que c'est la plus forte hydrogénation qui dé
te rmine la plus forte affinité , et que plus d'hydro
gène déplace nécessairement plus de calorique. Dans le 
cas d'une déplusoxidation par déplacement , il ne se dé
veloppe que peu de calorique , parce que le corps plus
oxidant reprend dans sa retraite le calorique qu'il avait 
déposé , et parce que dans son nouvel engagement il 
en t re avec ce défaut de calorique si c'est le plusoxi
dan t qui r e s t e , et en prend même un plus considéra
ble ; ce qui détermine son affinité. 

• 

Par l'addition» du calorique qui , près de l'oxigène 
d u corps oxidé , se substitue inatnoviblement à l'hy
drogène de ce corps , en même temps qu'à cet hy
drogène il se substitue près de l'oxigène du coqjs plus-
e x i d a n t , il %'exerce des affinités qui sont contraires à 
l ' intensité de combinaison. C'est ainsi qu'avec le secours 
de la chaleur l'eau se substitue aux oxides insolubles 
près des oxides , aux acides près des oxides solubles, ou 
aux uns près des autres en même temps. 
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Comme les corps plusoxidables n 'ont le complet d e 
leur plusoxidant qu'au poiut où «l'addition de c e l u i - c i 
cesse de produire de la chaleur , mais excite au con
traire du froid s'il a la propriété de dissoudre l e 
corps plusoxide , il s'ensuit qu'où a eu tort de regarder 
comme des hydrates les oxides soluhles non - crystal-
l i sés , et même ceux calcinés à une forte cha leur , ces 
corps n'étant hydratés qu'à un sous-degré. 

I l se développe toutefois dans la plusoxidation u n e 
por t ion de calorique provenant de la concrétion de l 'un 
ou des deux corps en engagement ; mais ce calorique 
n'a aucun rapport avec celui que l 'hydrogène déplace , 
et par la soustraction duquel l ' adhérente est établie. 

La concrétion d'un corps doit faire lâcher prise au 
calorique que sa liquéfaction avait fixée, comme la l iqué
faction de la vapeur doit lâcher prise à la chaleuc 
de sa vaporisation ; mais ce calorique est de quali té 
spécifique, et son engagement n'a point l ieu avec l 'oxi
gène du corps , puisque les corps réduits le fixent aussi 
bien que ceux pxidés. 

Les métaux fondus s'unissent à d'autres mé taux , et 
si l'alliage se concrète , il se dégage de la chaleur 
obscure ou l u m i n e u s e , suivant l 'intensité du dégage
ment et le genre de calorique dont les métaux sont 
pénétrés. Le mercure «'amalgamant avec le potassion 
fondu , étant lu i -même échauffé afin que l ' incorporation 
soit subite dans un ^apport pour constituer un amal 
game liquide à la température de l'air , ne détermine 
qu'un dégagement de chaleur à cause de la permanence 
de liquidité du produit ; mais qu'on fasse cet amal-
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Lorsque sous la pile un, métal se réduit eu formant ce qu'on 

game dans le rappor t de 70 de mercure à 1 de potassion J 
il se dégagera de la lumière en même temps que de là cha
leur -, le produi t ne sera concret qu'à froid, mais il l a i s 
sera déjà échapper le calorique tandis qu'il est encore 
chaud et l iqu ide , cela dépend de ce que la quanti té de 
chaleur spécifique , qu 'une baisse de tempéra ture de 32 
sous 0 ° TA. peut seule lui en leve r , se trouve réel le
ment déposée par la nature concrescible du p rodu i t , 
tandis que l 'état l iquide actuel de celui - ci dépend de 
peu de chaleur. Ou reconnaî t cette différence dans le 
froid que fait naître le mercure consolidé qui se fond, 
comparat ivement à celui excité par la fusion de l 'amal
game concret de potassion. Dans mes expériences sur 
la congélation artificielle , lorsque le mercure était 
devenu solide * j 'ai toujours vu que les*liquides quel
conques dans lesquels plongeait la boule qui le conte
nai t , se concretaiênt aussitôt autour du v e r r e , et que 
l 'alcohol lu i -même couvrait la boule , quand on retirait 
assez-tôt ce l le -c i , d'une couche de l iquide visqueux et 
souvent conc re t , dont l 'a t touchement était extrêmement 
douloureux. On n'a point encore déterminé le degré 
de froid qu 'une masse de mercure consolidé serait ca
pable de produire sur des corps en contact desquels 
el le reviendrait à l 'état l iquide. — 

(Tome 2 , page 1^4 j à Schweîgger.J 

La force de la pila doit , pour les réductions , être proportion

née au caractère oxigène de l'oxide , et tel appareil qui rôdait 

parfaitement bien l'oxide de plomb , laisse irréduit celui de manga

nèse : cependant c'est par l 'hydrogène que s'opèrent ces divers ef

fets ; cela prouve que le fluide électrique entre comme ingrédient 

actif, et comme matière dans les produits de ces opérations. 
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appelé u n e arborescence métal l ique 3 le métal cristallisé d e v i e n t l e 

cont inuateur d u p ô l e j et la manière d o n t l'effet se propage fait 

c la irement voir que ce n'est pas par sa mise en état de n é g a 

tivité , mais par d e l ' h y d r o g è n e pénétré de fluide é l e c t r i q u e , l e q u e l , 

séparé de l'eau , se porte vers le n é g a t i f , q u e cet effet a l i e u . 

C e qui p r o u v e q u e l'eau est toujours d é c o m p o s é e , c'est q u e l e s 

m é t a u x thermox igènes sont dissouts à l 'extrémité posit ive par des 

ac ides qui ne produi sent sur eux eut effet que lorsqu'il* sont 

préa lab lement o x i d e s . L e s métaux que la pile transporte sont f o a d u s 

d a n s s o u f lu ide . 

L e partage de l'appareil en ses p ô l e s a ses l imites si e x a c t e 

m e n t tracées que lorsque l'effet produi t en dépasse , d a n s l 'un o u 

l'autre s e n s , la l igne , les p ô l e s s emblent rempl ir leurs mutuel les 

fonct ions , ce qui présente l e s caractères d'une polarisation m a g 

n é t i q u e . 

L o r s q u e l 'acide muriat ique est d é c o m p o s é par la p i l e , c'est en

core l 'eau qui produi t cet e f fe t , et son o x i g é n é se s u b s t i t u e , d'un 

côté , à l'eau de cet acide , tandis que , de l'autre côté , son h y 

d r o g è n e se d é g a g e . Grot thuss , examinant cet effet , a paru c o n 

sidérer l ' h y d r o g è n e c o m m e h: radical combust ib l e de l 'acide triuria-

t ique . S i cet ingén ieux phys i c i en , d o n t les idées o n t introduit 

à l o u L . c e qu 'on a fait et pensé de «grand à l 'égard de la p i l e , 

avait dit que la base de ce combust ib le reste unie à l ' o x i g é n e , 

au l ieu d e dire qu'el le reste avec l ' h y d r o g è n e , et eût - il m ê m e 

admis q u e cette hase est u n acide o u un corps déjà ox idé i n 

d é p e n d a m m e n t de s o n o x i g é n a t i o n , il aurait dévo i l é la véritable 

c o m p o s i t i o n de c e c o r p s . 

L o r s q u ' o n d é c o m p o s e un mut ia te à oxide , l 'acide in l e c o m p o s é 

e t d e l ' ox ide suroxidé se transportent ensemble vers le pôle p o -

sftif , et d e l 'oxidule e n c o r e d issout v e r s * le pô le négatif. La pile 

n e saurait , par aucun effet , dévoi ler plus c la irement la relatiyité i n 

finie de ses act ions • et si Ton admettait q u e , dans cette e x p é r i e n c e , 

l 'acide et n o n l'eau est d é c o m p o s é , il faudrait alors néces sa i re 

m e n t q u e le gaz muriat ique surox igéné se transportât avec Toxi -

g è n e jd'un côté > et le combust ib le muriat ique avec le m ê m e corps 

d e l'autre côté j Cela c e serait po int imposs ible , e t , à l'arrivée 
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aux" p ô l e s , l 'eau serait alors substitne'e à l ' o x i g è n e d u gaz mtt-

rial ique o x i g é n é , lequel o x i g è n e passerait à l 'oxide et à l ' h y d r o g è n e 

du combust ib l e m u r i a t i q u e , et cet h y d r o g è n e déplacerait , d'avec 

l ' o x i d e , une partie de l 'eau de ce lu i - c i . 

O n remarque que la trop grande concentra t ion que le fluide a c 

quiert lorsqu'on le fait passer sur d e s surfaces faiblement c o n d u o 

triées o u très-étroi tes , le rend m o i n s propre à d o n n e r la c o m 

m o t i o n et à faire diverger l ' é lec tromrtre j m a i s , en revanche , p lus 

propre à fondre , enf lammer et d é c o m p o s e r les corps . Four les d e r 

niers, effets , il peut , autant q u e poss ible , être d é v e l o p p é en longueur 9 

mais pas en largeur j et pour les premiers , il doit Pètre dans 

des sens contraires , c e qui exp l ique c o m m e n t un gros cy l indre de 

métal qu'avec la main moui l l ée on e m p o i g n e pour décharger une pila 

procure une c o m m o t i o n aussi v i v e , le fluide qui prend p lus de d é v e l o p 

p e m e n t d e v e n a n t davantage é l ec tr ique . L e s l iquides rendus c o n d u c 

teurs par des acides ou des sels ne transmettent po int la charge 

de la pile , lorsqu'i ls sont sous la forme d'un filet très -dé l ié , n i 

lorsqu'i ls sont en masse large et en m ê m e - t e m p s l o n g u e , mais b i e n 

en masse large et courte . L e f luide ne peut franchir u n l o n g 

espace par un c o n d u c t e u r imparfait • et , sur la surface étroite d'un 

parei l corps , il rencontre le double obstac le de la lente c o n d u c 

t ion et du rapprochement Vie ses parties • ce qui le convert i t en 

ca lor ique i n c a n d e s c e n t . C'est ainsi que sur les pi les à larges p la 

ques , le f luide , pour d o n n e r Ja c o m m o t i o n et faire diverger l 'e-

l e c t romètre , agit c o m m e fluide raréfié , et que , p o u r fondre et 

d é c o m p o s e r , il agit c o m m e fluide désélcctrif ié et c o n c e n t r é . 

O n • peut c o n c e v o i r l 'existence d'une charge assez forte et d'une 

v o i e de transmission assez rétrécie et en m ê m e - t e m p s assez bonne 

conductr i ce , pour que Ja totalité d u fluide soit tendue en calori

que lumineux , et que le métal sur lequel le passage a l ieu ne 

soit Seulement ' pas fondu. C o m m e n t n'a t-on pas r e c o n n u la dis

tract ion du fluide et sa convers ion en chaleur lumineuse dans 

l'état négatif où restent les deux garnitures d'une batterie par la

que l l e o n a produi t des incandescences diff ici les? C'est parce qu'où 

n'a examiné que le rapport des deux garnitures entre elles / et poittt 

leur rapport avec le sol . 
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27. La combinaison voltaïque la plus puissante qui 
existe , et dans laquelle le nombre ou les alternations 
sont unis à l 'étendue de la surface , est celle exé
cutée pour le laboratoire de l ' institution royale , aux 
frais de plusieurs cultivateurs et protecteurs zélés de 
la science. Cet appareil consiste en deux cents sections 
de bat ter ie mises en communicat ion dans un ordre 
régulier et composées chacune de dix doubles plaques , 
qui sont insérées dans des auges de porcelaine et p r é 
sentent , dans chaque p l aque , une surface de t rente-deux 
pouces quarrés ; de-sorte que le nombre total des p l a 
ques doubles est de 2 0 0 0 , et la totalité de la su r 
lace de 128,000 ppuces quarrés. Cette b a t t e r i e , lo r s 
que les auges sont remplies d'un mélange de 60 p a r 
ties d'eau avec î partie d'acide ni t r ique et 1 d'a
cide sulfurique , produit une suite d'effets aussji frap-
pans qu'admirables. Lorsque entre les pôles de cet 
appareil des morceaux de charbon longs d'environ 
u n pouce et épais d'un sixième de pouce furent r ap 
prochés à la distance d'un t rent ième ou d'un quaran
t ième de p o u c e , une étincelle resplendissante éc la ta , 
e t le charbon rougît au' blanc dans plus de la moit ié 
de son volume ; e t , en écartant les morceaux de char
bon les uns des autres , une décharge non- in ter rom
pue eût lieu a travers l'air échauffé, et dans un e s 
pace au moins de quatre pouces , formant un arc as
cendant de lumière extrêmement vive, large dans son 
milieu et s'élevant en cône. (Planche 3 , fig. 18 ) . 

Un corps qu'on introduisit dans cet arc y devint 
à l'instant rouge de feu ; le platine s'y fondit aussi 
rapidement que le fait la cire dans la flamme d'une 
bougie. Du q u a r t z , du s aph i r , de Ja magaués ie ; de 
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la chaux , tons entrèrent en fusion ; des éclats de dia
mant et des. pointes de charbon et de plombagine 
y disparurent rapidement et semblèrent s'y vaporiser lors 
même que la communication était établie sous un r é 
cipient vide d'air ; il ne parut pas que ces corps se 
fondirent avant de se répandre en vapeur . 

Lorsque la communicat ion entre les pointes posi t i 
vement et négativement élcctrisccs fut établie à travers 
l'air rarélié spus le récipient de la pompe pneumat i 
que , in dislance d'explosion s'accrût dans le rapport 
que l'air était plus rare , e t , lorsque la raréfaction étai t 
parvenue au point de ne plus soutenir le mercure 
dans la jauge barométr ique qu 'à* im quart de pouce 
d'élévation , les étincelles franchirent un espace de 
p.'ès d'un d e m i - p o u c e , e t , en écartant les pointes , la 
décharge se fit à travers six ou sept p o u c e s , sous la 
product ion d'un étiiicellcmenl de lumière pourpre du 
plus bel eflet ; le charbon rougit fo r tement , et un p e 
tit morceau de fil de platine qui s'y trouvait attaché 
se fondit en répandant de brillantes étincelles et tomba 
en larges globules sur le plateau de la pompe. Les 
divers phénomènes de décomposition chimique furent 
produits avec une rapidité incroyable par cette bat ter ie . 
Lorsque des pointes de charbon furent rapprochées sous 
des liquides non-conduc teu r s , et tels que des hu i l e s , 
de l 'élher et des composés oxi-muriatiques , il éclata 
des étincelles très-bril lantes , et un fluide élastique était 
aussitôt produi t . L'intensité de la charge était si con
sidérable que des étincelles éclatèrent même dans de 
bons conducteurs - imparfaits , tels que les acides n i 
t r ique et sulfurique. 

Lorsque les fils conducteurs des deux extrémités de 
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l 'appareil furent mis en communicat ion avec une bat 
terie de Leyden , une extrémité par la garniture in té 
r ieure et l 'autre par celle ex t é r i eu re , la batterie d e 
vint à l 'instant chargée -, et , en éloignant les fils e t 
établissant les communications propres pour la décharge , 
on pût sentir une commotion où l'on remarqua une ét in
celle , et le plus court contact possible suffisait pour 
renouveler la charge dans toute son intensité. 

2 8 . Les faits généraux qui établissent la connexion 
entre l 'accroissement des différons pouvoirs de la ba t 
terie voltaïque , e t l 'augmentation du nombre et de la 
surface, des séries , sont très-évidciis ; mais la détermi
nation du rapport exact dans lequel cet effet a lieu 
est un problème qu'il n'est pas facile de résoudre. 

MM. Gay-Lussac et Thénard ont annoncé que le pou
voir de le décomposition chimique s'accroît seulement 
comme la racine quarrée du nombre des p laques ; mais 
leurs expériences furent faites avec des parties de piles 
d 'une construction très - défavorable pour obtenir des 
résultats exacts ; et daus plusieurs essais faits avec le 
plus grand soin au laboratoire de l ' institution royale , 
les résultats furent totalement différens. Les batteries 
employées furent des sections de la grande combinaison 
parfaitement isolées et similairenicnt chargées. On se 
servit de • même d'arcs de zinc et d'argent ayant une 
surface égale , et qui étaient distribués dans des verres 
semblables , remplis du même liquide ; et les tubes 
destinés à recueillir les gaz étaient aussi parfaitement 
semblables , et furent remplis de la même solution de 
potasse. (Planche 4 ? ^g* I 9 ) ' Dans ces expériences, 
dix paires de plaques produisirent quinze mesures de 
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g a z ; vingt pa i re s , dans le même t emps , quarante-neuf 
mesures ; une autre fois dix paires produisirent cinq 
mesures -, quarante paires , dans le même temps , 
soixante-dix-huit mesures. Dans des expériences laites 
avec des a r c s , et qui parurent i r réprochables , quatre 
paires produisirent une mesure de gaz ; douze paires , 
dans le même temps , neuf et sept dixièmes mesures ; 
six paires , une mesure ; t rente paires , dans des cir
constances égales , produisirent 24. 5 mesures , et ces 
quantités sont approchant comme les quarrés des nombres . 

Il semble résulter des expériences de MM. Van Marum 
et Pfatï', confirmées par celles de MM. Wilkinson , 
Cuthbertson et S i n g e r , que t l 'accroissement du' pou
voir des batteries dont les plaques ont les mêmes 
surfaces est comme le nombre . Je trouvai que dix 
doubles plaques , ayant chacune cent pouces quarrés 
de surface, tirent rougir deux pouces de fil de platine 
d'rtn quatre-vingtième de pouce d'épaisseur -, Vingt dou
bles plaques firent rougir cinq pouces , et quarante dou
bles plaques onze pouces. Cependant , dans les expérien
ces sur de plus hauts nombres , les résultats ne furent 
pas satisfaisans ; car cent doubles plaques , chacune 
de t ren te -deux pouces quar rés , firent rougir trois pou
ces de fil de platine d'un soixante-dixième de pouce 
d'épaisseur , et nulle doubles plaques firent seulement 
rougir treize pouces -, les charges par de l'acide dilué 
étaient semblables dans les deux cas. 

Le pouvoir d'ignilion pour des nombres égaux de pla
ques semble s'accroître dans un rapport très-élevé avec 
l 'agrandissement de la surface , et probablement dans 
u n rapport même plus haut que le quarré ; car vingt 
doubles plaques ; contenant chacune deux pieds cubes , 
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he firent pas rougir une seizième part ie de fil de plus 

que vingt doubles plaques , contenant chacune hui t 

pieds c u b e s , l'acide employé é t a n t , dans les deux cas , 

de la même force. 

Un grand nombre de circonstances s'opposent à l 'exac
t i tude des expériences faites avec de hauts nombres 
ou sur des surfaces très-larges. L'activité des montures 
diminue promptement par l'effet de la décomposition 
du menstrue ; et cette décomposition est d'autant plus 
prompte que le nombre et Ja surface des métaux a l 
ternés sont plus grands. La vapeur qui s 'élève, lo rs 
que l'action est intense , cause un dérangement par sa 
propriété conductrice , et le gaz qui se dégage dérange 
par le manque de cette p rop r i é t é ; e t , en faisant usage 
de séries composées de plus de cinq cents doubles 
plaques, à-monis que l ' isolement ne soit très-parfait , il 
se fait une perte considérable d'électricité. C'est ainsi 
que la grande b a t t e r i e , composée de deux mille d o u 
bles plaques , laquelle appartient à l ' institution royale , 
agit à peine par ses vrais pôles lorsqu'elle est placée 
sur un carreau de p i e r r e , et exige non-seulement d 'ê 
t re isolée par de la porce la ine , mais encore par du 
bois sec ; e t , lorsqu'elle est placée sur un pareil car
reau , il est à peine possible de passer à côté d'une 
des séries en voisinage sans recevoir la commotion. 
Dans les cas d'ignition de fils de métal , l'influence 
refroidissante des substances en contact , et de la pa r -
tic de la chaîne qui n'est point eu incandescence , 
contrarie beaucoup la m a r c h e , lorsqu'on opère sur de 
petites quantités de fil et par de faibles pouvoirs ; 
ce .qu i fait q u e , dans le c o m m e n c e m e n t , l'effet est 
dans un rapport iiiféric\ir , et vers la fin dans un 
rapport supérieur au n o m b r e , lorsque l 'entière sé-
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rie est à plaques étroites , comme dans l 'expérience 
c i -dessus détaillée. S i , dans une des sé r i e s , la com
municat ion est tant soit peu imparfaite , il s'ensuit 
une grande diminution dans le pouvoir ; si une des 
plaques est ^davantage corrodée ou couverte de plus 
d'oxide que les au t res , il y a une diminution générale 
dans l'effet. Si , dans une seule série , du cuivre est 
mis en place de z i n c , ou du zinc eu place de cuivre , 
le résultat est encore le même ; et j 'ai trouvé qu'un 
fil de platine , que dans une série de t rente doubles 
plaques on introduit à la place d'un arc d'argent et 
de z i n c , avait te l lement diminué le pouvoir de produire 
du gaz qu'il n 'était plus égal qu'à celui d'une série 
de quatre plaques doubles. 

ag . La circonstance la plus importante en électri
cité est peu t -ê t re son rapport avec les pouvoirs chi
miques de la matière , et le mode dont elle modifie 
renforce ou détrui t ces pouvoirs. La plupart des subs
tances , qui sont connues pour agir électr iquement les 
unes sur les autres , agissent de même chimiquement 
entre elles lorsque leurs particules peuvent l ibrement 
se mouvoir. Ceci a lieu pour les différons m é t a u x , 
pour le soufre et les métaux , pour les acides et les 
alcalis ; et les rapports des corps sont uniformes , ceux 
qui possèdent les pouvoirs attractifs les plus énergiques 
é tant dans le rapport du positif dans des combinaisons où 
des changemeiis chimiques peuvent s'effectuer. Ainsi , 
comme on le voit par les tables , pages 137 et 158 , 
le zinc est positif à l 'égard du fer , le fer , à l'égard ' 
du cuivre , le cuivre à l'égard de l'argent , et ainsi de 
suite , dans toutes les combinaisons où de l'oxigène peut 
être engagé avec le métal ; cependant le cuivie est 

positif 
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positif à l'égard du fer dans de^ menstrues composés 

qui contiennent du soufre , le pouvoir électrique se 

trouvant apparemment , dans tous les c a s , en connexion 

_avec le pouvoir de combinaison chimique. 

Des cristaux d'acide oxalique étant touchés par de la 
chaux sèche donnent des signes d électrisatiou , l 'acide 
se montrant négatif et la chaux positive. 

Tous les acides cristallisés sur lesquels j 'ai fait des 
expériences rendent positives les plaques de métal 
avec lesquelles on les touche ; et dans les combinai
sons voltaïques construites en plaques ou arcs d'un seul 
xnéta l , dont on a parlé page 1 5 8 , le métal est n é 
gatif sur la face opposée à 1 a c i d e , et positif sur celle 
opposée à l 'alcali. 

Dec corps qui antér ieurement à leur action chimi
que les uns sur les autres manifestaient des effets 
électriques , perdent cet te faculté pendant cette act ion. 
C'est ainsi qu 'une plaque polie de zinc qu'on porte en 
contact avec la surface du mercure bien sec ; et que 
l'on en sépare rapidernent , se trouve positivement é lec-
trisée ; et cet effet s'accroît par l a chaleur. Cepen-. 
d a n t , si la plaque est assez échauffée pour s'amalga
mer avec la surface du mercure , elle cesse de d o n 
ner des signes d'électricité. Le cas est le même avec 
le cuivre et le soufre -, et dans une combinaison é lec
t r ique permanente , le fer , étant opposé au mercure , 
agit plus énergiquement que le zinc, ainsi que -cela a l ieu 
dans les expériences du colonel Haldanç , sans doute 
à cause que , dans les circonstances ordinaires , le fer 
ne peut s'amalgamer avec ce métal . Lorsque dans une 
substance conductrice , susceptible de se combiner avec 

Tome /. l3 
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l 'oxigéne , l 'électricité' positive se trouve renforcée J 
cette substance attirera ce principe avec plus d'éner
gie d'un milieu qui est un conducteur imparfait ; 
e t des métaux , tels que l'argent , qui dans leur état 
ordinaire n'exercent aucune action sur l 'eau , enlèvent 
facilement l'oxigéne à ce l iquide lorsque , dans le cer
cle voltaïque , ils sont mis en communication avec le 
pôle positif ; et d'autres substances métal l iques , telles 
que le zinc et le fer , qui agissent assez fortement sur 
l 'eau pour la décomposer peu à peu , refusent d'eu 
at t irer l 'oxigéne , lorsque dans le cercle voltaïque elles 
sont négativement électrisées. 

Les acides , qui à l 'égard des alcalis , des métaux 
e.t des terres sont négatifs , se trouvent dans le cer
cle de la pile séparés d'avec ces corps à la surface 
positive ^ et les alcalis , les métaux et les terres sont 
«éparés d'avec les acides à la surface négative ; et 
tels sont les pouvoirs attractifs de ces surfaces que des 
acides sont transportés à travers des l iqueurs alcalines, 
e t des alcalis à travers des l iqueurs acides , vers les sur
faces où leur activité s'éteint. On peut facilement s'as
surer de ces effets, en construisant une combinaison 
de trois petites coupes d'agatlie (p lanche 4 i n g 2 0 ) j 
dans l 'une desquelles on met du sulfate de potasse , 
dans l 'autre de l 'acide ni t r ique affaibli , et dans la troi
sième de l'eau distillée. On établit la communication 
à l'aide d'une pièce d'asbeste mouillé par de l'eau p u r e ; 
on place les coupes de manière que la surface de l'a
cide se trouve plus bas que celle des liquides dans les 
deux autres coupes. E n introduisant les fils de platina 
d'un appareil puissant dans les coupes extrêmes , la 
solutiou du sel étant positivement é l e c t n s é e , il se fera 
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une décomposition , et au bout d'un certain temps 
une partie de la potasse se trouvera dissoute dans la 
coupe eu contact avec le Cl négatif, malgré que dans 
la coupe du milieu le liquide soit encore sensible-
meut acide. 

L e fluide é lectr ique agit dans la d é c o m p o s i t i o n et la c o m p o s i t i o n 

d e s corps en sa qualité naturel le et (ont uniment en p r o d u i 

sant des effets c o m m e calor ique . C o m m e tout e n g a g e m e n t c h i m i 

q u e existe par l ' h y d r o g è n e qui , près de l 'oxigène , s'est mis & 

la p lace d u calorique , lu resubst i tut ion d u ca lor ique à l ' h y d r o g è n e 

est ce qni fait cesser les e n g a g e m e n s . f e n d a n t cet eflfet, l 'adhérence 

entre les corps e n g a g é s est suspendue , et si l 'un des c o r p s n'est 

pas volat i l , o u s'ils l e s o n t tous deux a u m ê m e degré , Ja s é 

parat ion ntc dure pas plus l o n g - t e m p s que réchauffement , et so i t 

q u e les corps séparés restent f i x e s , o u qu'ils se v o l a t i l i s e n t , leur 

nouve l l e u n i o n a l i eu à m e s u r e q u e le ca lor ique subst i tuant se r e 

t ire . Dans le cas d'une séparat ion définitive , le calorique reste a v e c 

ce lui des corps p r è s de l 'ox igène duque l il s'est substitué à l ' h y 

d r o g è n e du l'autre. 

L a pile p o s s è d e u n e propr ié té qui est inhérente à s o n caractère 

de c o r p s é l e c t r i q u e m e n t c h a r g é , e t q u i n'est pas c o m m u n e à n o s 

autres m o y e n s d'échonflement , c'est de faire arriver le corps p r è s 

duque l la substitution de l ' h y d r o g è n e à l ' ox igène a eu l i e u , et q u i , 

e n fixant à ce t effet le f luide , dev i en t é l ec tr iquement soustrait P 

& l'extrémité d e l'appareil o ù il y a excès de fluide , et l 'autre 

corps , ou celui qui est subst i tué dans s o n h y d r o g è n e et qui , n e 

fixant pas de f luide , dev ient é l ec tr iquement chargé , a l 'uxircmité 

o ù il y a défaut de f lu ide . Cet effet a l ieu par uu m é c a n i s m e 

d'atmosphère app l iquée et à la manière de d e u x substances c o n 

ductr ices mobi les que de p3rt et d'autre o n a p p r o c h e r a i t , hors d e 

distance d ' e x p l o s i o n , d 'un corps é l ec tr iquement chargé . Dans la fer

meture de la p i l e , le c e n t r e d e l'arc c o n d u c t e u r dev ient le c e n 

tre d e l a . c h a r g e , et si le fluide n'est pas distrait p o u r un travail 

de> chimie , il se repartit , c o m m e sur le corps ou sur les é lénieus 

de l'appareil , e n pôles o p p o s é s } e t u n » corps mobi le se trouvant 

a ce centre , s'il était c o m p o s é d'un c o u d u c t e u r parfait et d'uu aulxa 
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imparfait , et qu'il put être séparé sans que da fluide dût^se fixer ( 

p o u r v u qu'i l fut meil leur c o n d u c t e u r q u e le mil ieu par lequel le 

cerc l e est établi , serait désuai , et s o n é l ément parfait c o n 

ducteur transporterait vers le négatif l 'état d u p ô l e pos i t i f , et celui 

imparfait conducteur transporterait vers le posit i f l'état du pôle 

n é g a t i f , l 'un en recevant l'état par application , et l'autre par 

pénétrat ion • et si , après cet effet , l es deux corps n'étaient pas 

d é p o s é s à l 'ouverture du cercle , ils retransporteraient la charge 

d a n s les sens contra ires . 

C e p e n d a n t , si le mi l i eu par l eque l la charge passe est aussi b o n 

o u meil leur conducteur que l'un des é l émens du corps tenu sur 

la l imite des p ô l e s , ce lu i - c i n'est pas d é s u n i , parce que l'appareil n'a 

pas besoin de ses é lémens pour transporter et rendre appl iqués les 

états répandus . C'est pour cela qu'une charge de pile qui est trans

p o r t é e par u n b o n conducteur ne d é c o m p o s e pas , et que les 

m o i n s b o n s c o n d u c t e u r s n e transportent qu 'en se partageant en 

c o n d u c t e u r p lus parfait et conducteur m o i n s parfait. La polarité 

c n t r c - p o l e de la pi le s'établit c o m m e sur des c o r p s conducteurs 

qui n'auraient q u ' u n e face. O n ne voit pas c o m m e n t de pareils 

effets pourraient être produits par une force immatériel le o u une simple 

ac t ion de m o u v e m e n t c o m m u n i q u é ; mais le Cuide a e n faveur d e 

sa matérialité les déchirures qu'il opère sur les substances n o n - c o n 

ductr ices qui s 'opposent à son passage. 

La pi le , qui est génératr ice et réparatrice de sa p r o p r e charge et 

d o n t l'état é lectr ique n'a aucun rapport ayee ce lni du sol , a peu 

d e tension dans son f l u i d e , e t , à raison d e sa facilité de réparer sa 

charge 5 elle la laisse plus faci lement en lever ; c'est ce qui lui donne 

s o n grand p o u v o i r de d é c o m p o s i t i o n . D e l 'ox igène dépose sur son 

corps d u calor ique , qu'entre ses pôles d'autre o x i g è n e reprend et 

r é e n g a g e , 

L a p i l e , c o m m e je l'ai déjà d i t , n 'opère p a r son f lu ide qne 

des d é c o m p o s i t i o n s en pr inc ipes procha ins , et ce l les en principes 

é l o i g n e s , elle les opère à l 'aide de l ' h y d r o g è n e d e l'eau qu'à cet 

effet elle résout e n ses é lémen3 , lesquels sont à- la-fois prochains 

e t é lo ignés . O n sait par quel mécan i sme l ' h y d r o g è n e réduit et l'oxi

gène oxitlc et p l u s o x i d é . L 'eau s u r h y d r o g é n é e d e s corps est p i o -
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portîotfhée dans s o n rapport o r d i n a i r e , et dép lacée par l 'hydrogène J 

et celle suroxigcnée est déplacée par l 'hydrogène dans sou excès d e 

calorique , et ensuite substituée par le m ê m e principe ; et les c o r p s 

s implement oxidables sont p lusox idés par l 'ox igène , et rendus i m 

m é d i a t e m e n t réduct ibles par l ' h y d r o g è n e , et sous-oxidables p a r l e feu , 

o u d é t o n n a n s . 

C'est au p r o p o r t i o n n e m e n t de l 'eau dans s o n rapport o r d i n a i i e 

par le fluide de la pile qu'est dû la facilité avec laquel le l ' h y 

d r o g è n e , qui est séparé par cet appareil 7 réduit ^ car il n'y a que, 

d e la pareille eau cmi puisse être déplacée d'avec un oxide , et 

sans l 'adjonct ion du fluide à l ' h y d r o g è n e : un c o r p s , pour être 

réduit au pô le négatif de la p i l e , devrait être échauffé ad r o u g e , 

c o m m e dans les réduct ions par l 'hydrogène , d'après la m é t h o d e de 

Chaus5¡er. Cela prov ient de ce que l 'eau , c o m m e c o m p o s é t er 

naire , ne peut , sans être e n g a g é e avec u n autre c o r p s , exister 

dans plus d'une proport ion . 

La nécess i té de cet te d é c o m p o s i t i o n a fait dire que l'eau et l e s 

c o r p s humecté s o u dissous sont les seuls conduc teurs d u fluide de 

la p i le . 

L e s expér iences de Chaussicr ont pré ludé à l 'act ion merve i l l euse 

d e la pile , en faisant , c o m m e ce t appareil , concour ir á-Ia-fois à 

l'œuvre de la r é d u c t i o n , et l ' h y d r o g è n e e n c o r e réduit , el le ca

lorique dégagé de l ' ox igène par c e principe en c o m b u s t i o n . O n d i t : 

l'eau oxide u n corps q u e l ' h y d r o g è u e réduit , dans le premier c a s , 

par l 'absence d e l 'hydrogène , et dans le s e c o n d cas , par l 'ab-

s g j c e de Peau • mais dans les réduct ions de Chaussier l'eau est 

d ir igée sur l 'oxide conjo in tement avec l ' h y d r o g è u e ronge , et c e 

p e n d a n t s o n oxidat ion ne peut se maintenir. C'est d o n c au c a l o 

rique seul qui suspend l'affinité entre l ' h y d r o g è n e sursaturant l 'eau, 

e t ce l iquide , qu'est d û l 'avantage q u e l ' h y d r o g è n e acquiert sur 

lu i pour se c o m b i n e r avec Le c o r p s . 

L 'ox igène séparé de l'eau arrive au p ô l e auquel il se r a p p o r t e , 

n o n point déjà gazifié , mais portant e n faux e n g a g e m e n t tout le 

f luide nécessaire pour le d e v e n i r , et il le devient lorsque des c o r p s , 

p lacés au p ô l e , ne lui offrent pas de combiaa i sou à cu atrae ter. D a n s 
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c e c a s , l e p o ï e ne reçoi t aucun fluide en r e t o u r , puisque celuî-c î reste 

e n g a g é pour la gazifîration de l 'oxigéne , tandis que dans le cas où 

l 'oxigéne s'engage , il i u p r t n d du f luide dans le rapport que l'oxi

g é n e devient davantage déplacé dans son calorique. C'est ce que les 

oxidat ious , sans d é g a g e m e n t de l a l o r i q i i e , qui ont l i e u . a u pôle 

p o s i t i f , auraient d û , ce m e s e m b l e , indiquer avant que j'eusse été" 

ob l igé dV-n faire la r emarque . 

L'ox idat ion et subséquemment la p lusoxidat ion des métaux ré-

dur tildes par le feu , que l 'oxigéne transporté opère avant qu'il 

ait vraiment e n g a g é le f lu ide et tandis qu'd peut encore eu trans

met tre , fait voir s o n état de faux e n g a g e m e n t avec l'électricité. 

L e s belles cristallisations d 'ox ides plusoxidés d'argent , d'or et de 

plat ine , q u e Rittor a le premier produites , et d'avec lesquel les le» 

ac ides dép lacent l 'oxigéne de plnsoxidfit ion de la m ê m e manière 

qu'i ls le dép lacent d'a*ec l 'oxide p lusoxidé de manganèse , et c o m m e , 

d'avec les ox ides so lubles ils déplaceraient l ' ox igéne et l'eau , ne 

laissent subsister aucune incert i tude à cet égard. D e s o n côté , 

l ' h y d r o g è n e condui t par l'électricité qui le condense s'engage v o 

l o n t i e r s , au c o r n e n t de s'en s é p a r e r , en p lushydrogéna i ioa avec 

les métanx acidifiables réduits f et avec le tellure n o n encore r e 

c o n n u acidifiable , mais qui , après son h y d r o g é n a t i o n , se comporte 

c o m m e combust ib l e du cette qual i té . 

L e s métaux h y d r o g é n é s se cristall isent c o m m e les ox ides suroxi-

• t l é s , à cause qu'ils le sont par le s e c o n d principe de l'eau , la

quel le est p lusox idantc par sa substance et par ses é l émens . 

Je ne répéterai pas qu'il n'existe d'autre e n g a g e m e n t chimique 

qu'entre l 'ox igéne e r h \ d i o g è n e , et que le c a l o r i q u e , par son 

affinité a \ c c le premier de c^s corps , peut seul en séparer le 

dernier , tout e n g a g e m e n t primitif est d'oxidal ion et se fait entre 

l 'ox igéne et l 'hydrogène , et les autres sont de p ïushydrogénaî ion 

o u de p lusox igéna l ion , les premiers ayant l ieu d ' h y d r o g è n e à mé

tal , ou de métal a métal • et les s e c o n d s d'oxigène à nxide. 

L a p lushydrogéna i ion c o m m e la p lusox igénal ion des combust ibles aci

dif iables et de l'acide sec o x i g é n é sont , c o m m e l 'hydratat ion , des 

e n g a g e m e n s surcomposés . L e s ac ides sont d e s corps p lusoxidés par 
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Peau et forment , des sels c o m p o s é s d'an ox ide o u d'an, acide l e * 

e t d'eau j leur goût et leur act ion sur les cou leurs bleue» v é 

gétales , ou leurs qualités phys iques , sont dus à l ' engagement des 

ox ides ou des ac ides , qui en font la base avec l 'eau. Les alcalis 

et les terres alcalines , dans leur étal sec , sont éga lement privés 

de goût , et sont incapables de verdir les couleurs b leues v é g é t a 

les . Leur sapidité , à l'état de plusoxidat ion par l ' e a u , do i t de m ê m e 

les faire envisager c o m m e sels , e t c e n'est qu'à la plusoxidat ion 

des oxides par les acides , et à leur subséquente surplusuxidai ion 

par l'eau , que les sels p r o p r e m e n t dits do ivent leur sapidité . S i l e s 

acides n'éLaient p o i n t des sels ou des corps p lusox idés par l'eau , 

leur so lu t ion dans c e l iquide n'exciterait po int du froid. 

L'eau , pour s'unir en plusoxidat ion avec un ox ide solnble p l u s o x i d é 

par cle l 'ox igène , do i t se dép lusox ider dans c e pr inc ipe j un o x i d e 

insoluble p lusox igéné ne peut se combiner avec un, acide sans que sont 

p l u s o x i g é n a n t n e soit déposé 5 et un ox ide h y d r a t é o u h y d r o g é n o -

p lusox igéné ne p e u t contracter le m ê m e e n g a g e m e n t sans que l 'eaa 

d'hydratation ne s'en retire. L e s ac ides déposent éga lement cette eau 

lorsqu'i ls s 'engagent avec, l es ox ides , mais presque toujours e l l» 

est réangagée e n p lusox idant du sel . 

D a n s l 'a t touchement entre deux corps d'où résulte u n état d'é-

lectrisation , le corps le plus h y d r o g é n é est p o s i t i f , et le corps l e 

p l u s oxidé j o u celui le moins h y d r o g é n é , - e s t négatif . La chaux 

se charge é lec tr iquement aux dépens de l'acide oxal ique avec l e 

quel il est mis en contact } les métaux se chargent aussi aux d é 

p e n s d'un acide q u e l c o n q u e , et dans l'appareil monoraétal l iqt ie 

l'alcali est posit if et l'acide négatif. L e corps le plus o x i t l a b l c , qui 

est aussi le plus h y d r o g é n é , est toujours ce lu i sur lequel la charge 

pos i t ive s'applique , à cause qu'il est le mei l leur c o n d u c t e u r . 

L e mercure qui se solidifie en Munissant , dans u n certain r a p 

por t ; avec le z inc , dépose du calorique s p é c i f i q u e , l e q u e l , trou

vant de suite à s 'appliquer , se tend en électricité j et c o m m e 

l 'amalgame sol ide est intr insèquement davantage h v d r o g . ' n é que le 

m e r c u r e , c'est celui-ci qui devient négatif. U n e certaine chaleur 

favorise cet effet parce que le ca lor ique peut tendre ou élastifîer 

sa propre matière comnie i l t e n d o n élastifie les autres c o r p s . 
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Х/aôMilîon de substance produit ici le même effet que la con

centration par réduction de volume; cependant , une plus forte cha

leur faisant dissoudre le zinc dans le mercure détermine la r e 

prise en calorique spécifique de celui déjà, tendu en électricité , 

et le z inc , qui à l'état concret et crisiallisable n'était que plus-

hydrogéné , devient dissout par l'addition de la chaleur tout comme 

Je devient un sel qui est fundn au feu; et le même hvdrogène , qui 

«îtait de plushydrogénati.jn, devient de solution. Ce n'est que dane 

les corps réduits que le changement de foime combine et decom-

bine le calorique ; dans ceux oxides , cet effet a une toute autre 

cause. Le fer qui s'engoge en sursulfure déplace d'avec l'acide sec 

du soufre infiniment moins de calorique que celui dont l ' engige-

xnent se fait en sulfure simple , par la double raison qu'avec moins 

de fer l'acide sec est moins surcombiné d'hydrogène , et que le 

métal , qui dans la plus grande proportion n'est que plushydrrfgénë 

par l 'hydrogène du soufre , dans la plus petite en est hydregéne-

ment dissout. 

Nous avons vu que la cause de l'oxidabilité , sous la pile , de» 

métaux réductible» par le feu , dépend de ce qu'ils tiouvent l'oxigène 

convenablement proportionné de calorique poor la nature de l'enga

gement qu'ils contrarient avec lui • et si cet engagement ne peut avoir 

lieu dans le cours ordinaire des choses, c'est que les oxigènes dont 

nous pouvons disposer sont , ou trop condensés , comme dans l'eau et 

les oxides , ou trop peu , comme dans le gaz oxigène ; et que l'af

finité de ces rorps , si l'on en excepte celle du mercure, est trop fai

ble pour déplacer ce prinripe d'a\ce sa combinaison saturée avec le 

calorique*, et q u e , des autres combinaison.», ces corps ne sauraient 

le reprendre sans que du calorique électriquement tendu ne fut ajouté j 

aussi ne sont-ce pns les métaux réduclibles p;.r le feu q u i , en s'oxi-

dant par la pi le , décomposent l ' eau , mais bien le fluide électrique j 

et îl en est ainsi de tous les autres corps que le même liquide oxide 

à l'aide de cet appareil. 

3o . Tels sont les pouvoirs décomposans de l 'électricité, 
que des compose? insolubles ne sont pas même capables 
de résister à leur énergie ; car jusqu'au verre , au sulfate 
de baryte, au spathfluor, e t c . ; lorqu'après les avoir humec-
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tés on les met en contact avec les surfaces électrisées de 
l 'appareil voltaïque , éprouvent une action lente ; et les 
alcalis , comme les terres et les acides qui composent 
ces corps , sont transportés vers les pôles dans l 'ordre 
accoutumé. 11 n'existe point d'aggrégé assez solide ; ni 
de composé assez fe rme , qui ne doive céder à ce mode 
de réagir sur sa composition. Les ell'ets de l 'électricité 
voltaïque sont lents , mais sou efficacité est sûre , 
et tôt ou tard on parvient , par son moyen , à r é 
duire les corps sous des formes de matière plus sim
ples. 

3 r. C'est par une conséquence des phénomènes de 
la décomposition électrique dans laquelle les métaux , 
les combustibles aciditiables , les alcalis , les terres et 
les oxides sont transportés vers la surface négative , et 
l'oxigène , la chlorine et les acides , vers la surface p o 
sitive , qu'on avait c o n ç u , il y a quelque t e m p s , que 
plusieurs substances , telles que la potasse , la soude e t 
l 'acide mur i a t i que , pouvaient être formées d'eau pure 
par le moyen de l 'électricité. L 'examen strict des c i r 
constances sous lesquelles ces corps sont p rodu i t s , m e 
conduisit à découvrir que dans tous les cas elles p r o 
venaient des vaisseaux ou de quelques impuretés dans 
l 'eau , et me mit à -même de déterminer les pr inc i 
pes généraux de la décomposition électrique , et d'ap
pl iquer l'activité de ce pouvoir à résoudre en leurs é l é -
mens un certain nombre de substances dont la na ture 
était restée jusqu'alors ignorée. 

O n savait, par les expériences de Giohcrt et d'autres physiciens , rjue 

Je fluide, en circulation transporte de dessus te corps de [a pile et dé

pose entre ses pôles les éléraens des sels qui alimentent son activité. C'est 

Ainsi que l'acide murialiqne que Pacchiaui avait cru formé d'eau qui sous 
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la pile prenait nn degré" différent d'oxigénat îon , était l 'ac ide des se l i 

àoui le- l iquide d'Interposition est ordinairement chargé ; et l'alcali 

e s t toujours d e la soude lorsqu'on o p è r e avec du sel c o m m u n ; et 

ïï ne s'en recuei l le po int quand on opère avec d u D i n i i a l e d ' a m m o 

n i a q u e , douE la base se volatilise. 11 y a e o c o r e i c i c e rapport de l 'ac-

tio-rt sur l e c o r p s a v e c c e l u i entre les p ô l e s , que le c o r p s n é g a t i v e 

m e n t excité resre plus adhérent à la charge de l'appareil q u e celui p o 

sitif * puisque l 'acide muriatique qui est éga lement volatil ne peut 

s'évaporer • en employant* de l'eau i rè s -pure et des corps d ' imprégna

t i o n exempts de sels p ou n'obtient aucun produi t ac ide o u alcalin. 

C'est a l 'occasion d e ces expér iences q u e j'ai r e c o n n u que les pôles, 

interposés d e muriate de chaux ont une charge fa ib le , mais e n que l -

q a e sor te p e r p é t u e l l e , sans doute à. cause d e la propriété d é l i q u e s 

cente àe t& sel, La faiblesse d e la charge d é p e n d de la grande q u a n 

t i té de calor ique qu'exige la dépos i t ion de son. e a u . 

3a . Le rapport entre les phénomènes électriques et les 
changemens chimiques est également manifeste dans les 
phénomènes généraux de la bat ter ie . Les combinai
sons voltaïques les plus puissantes sont formées de subs
tances qui agissent les unes sur les autres avec la plus 
grande énergie chimique j et les corps qui s'unissent 
sans éprouver de changement chimique ne développent 
aucun pouvoir électrique. C'est ainsi que du zinc , du 
cuivre et de l'acide ni tr ique forment une batterie puis
sante t tandis que des séries du même nombre d'ar
gent , d'or et d'eau , qui n'exercent les uns sur les 
autres aucune action chimique , ne produisent aucun 
eflet dont on puisse s'«ippercevoir. Ces circonstances 
conduisirent , au temps des premières" recherches sur 
les pouvoirs électriques des métaux , quelques phy
siciens à supposer que ces pouvoirs étaient entièrement 
l e résultat des changemens ch imiques ; que comme , 
dans des circonstances ordinaires , de la chaleur est 
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produite pendant cette action , dans d'autres circons
tances il se produit de l'électricité. Un grand nom
bre de .phénomènes s'accorde avec cette idée , et quel
ques ingénieux observateurs l'adoptèrent dans un sens 
si é tendu, qu'ils prétendirent q u e , dans tous les cas , 
l'électricité était due à cette cause. 

Cette généralisation, soit qu'elle s'applique à l'élec
tricité voltaïque ou à celle ordinaire , semble toutefois 
être incorrecte. Du zinc et du cuivre , différens m é 
taux et de l'acide oxalique, différens métaux et du sou
fre ou du charbon , manifestent , comme il a déjà 
été d i t , des effets électriques par le simple contact , 
et cela dans des cas où le plus léger changement chi
mique n e peut être remarqué ; et lorsque dans ces ex
périences des phénomènes chimiques sont produits par 
l'action des menstrues , tout effet électrique cesse à 
l'instant; et il serait contraire aux règles de la saine phi
losophie d'admettre , pour expliquer un effet, une cause 
dout l'existence ne peut être apperçue. 

On a supposé que l'action de la machine électrique 
ordinaire dépendait de l'oxidation de l'amalgame ; mais 
ayant monté une petite machine électrique dans u n 
Vase de verre , de manière à pouvoir la faire tourner 
dans toute espèce de gaz , j'ai trouvé qu'elle agissait 
dans le gaz hydrogène ; et davantage dans le gaz 
acide carbonique que dans l'air atmosphérique , sans 
doute à cause de la plus grande densité de ce gaz. 
L'expérience fut plusieurs fois répétée sous différentes 
circonstances et toujours avec des résultats uniformes ; 
de sorte qu'on peut la regarder comme décisive dans 
cette question importante. 
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D a n s la d é c o m p o s i t i o n d e s se ls o n d'un corps q u e l c o n q u e en se» 

principes, p r o c h a i n s , laquelle est toujours une d é c o m p o s i t i o n saline 7 

l 'hydrogène de l'eau d é c o m p o s é e paraît se surcombiner à l 'oxide ou-

s T attacher à ce corps , par une t endance à en opérer la réduction ; 

«H i 'ox igène paraît s'attacher à l 'aeide par u n s imple effet d 'accompa

g n e m e n t , T o u t e maEièrc est réduite en ces d e u x e s p è c e s d e c o r p s , e t 

il est p e u de substances végétales o u animales dont o n ne cont inue 

d e retirer ces d e u x c o m p o s o n s , m ê m e après deux et trois d é c o m p o 

sit ions : de sorte que ces^ s u b s t a n c e s , dans leurs e n g a g e m e u s les p lus 

s imples 7 semblent ê tre des CQinposés oxidinules o u a c i d i n u l e s , c o m 

p o s â m e s e n sels n e u t r e s , dans lesquels l 'hydrogène s o u s - s a t u r é d e 

I V x i d e et de l'acide peut e n c o r e être saturé par l 'ox igène sous-ca lor i -

q u é d'un, autre ac ide . D a n s l e s expér iences sur ces, corps o n ne doit 

agir que par des p i les peu actives à cause de l 'état d'organisation par 

l ' eau , qui fait l 'essence de ces corps et que des pi les fortes détruiraient. 

Des , r e c h e r c h e s ; d'après cet te m é t h o d e d'analyser les substances o r 

ganisées. , n e peuvent manquer de faire connaître , et de nouveaux 

oxides , et de n o u v e a u x a c i d e s , et de nouveaux sels. L ' h y d r o g è n e r e n d 

t o u s les corps m o m e n t a n é m e n t gazeux , c o m m e l ' o x i g è n e les rend m o 

m e n t a n é m e n t l iquides . Ce doit être un fait extraordinaire pour ceux; 

q u i n'ont pas encore adopté les derniers p r i n c i p e s , que le gaz h y 

d r o g è n e , que l 'on considérait c o m m e le c o r p s jouissant d e la p lus 

grande affinité avec le Calorique,, se laisse c o n d e n s e r par l ' é l ec tr ic i té , 

et que c e principe seu l et par lui les métaux , qui exc lus ivement 

l e cont i ennent r é d u i t , ne s 'opposent point à son appl icat ion ni à son 

l ibre mouvement : c'est c e p e n d a n t ce qui arrive sous l ' influence des 

états opposé* de la p i l e , et l 'on ne peut c o n c e v o i r que l 'électricité 

dessouderait c o m m e chaleur les corps qu'el le transporte j car , sous 

ce l te modif icat ion, elle aurait perdu toute vitesse translative 5 et ayant cessé 

d'être du f luide é lectr ique , elle ne pourrait plus se transporter vers u a 

état é lectr iquement soustrait , mais devrait à l'instant se mettre en exer 

c i c e de ses fonctions nouvel les , et ne pourrait plus agir que dans l e s 

ï u p turcs d'équilibre o n eu qualité de calorique thermométrique. 

L e s corps que l'électricité transporte , étant a c c o m p a g n é s de l'agent 

d e leur d é s u n i o n , ne p e u v e n t , en rencoatrant d'autres c o r p s , s'y un 0% 

et doivent a t tendre q u e cet a g e n t , à l'arrivée ou p ô l e , l es quitte pour 

pouvoir contracter de nouveau u n engagement . L ' h y d r o g è n e et l e s ' c o r p s 
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relativement plus hydrogénés portent en application une matière qne 

l'oxigène leur préfère, et ce n'est qu'après la reprise du fluide, pac 

le métal du pôle , que l'hydrogène peut se dégager ou que les corps hy

drogénés sont déposés j et c'est en vertu du double engagement, d'un cùtê, 

du fluide avec l'eau du corps oxidé , et, de l'autre côté , de l'hydrogène 

avec la base de ce corps , que les réductions ont lieu , parce qu'on 

appelle le négatif de Ja pile j et l'oxigène q u i , dans son t ranspor t , 

est saturé s à peu de chose prés , de fluide électrique ne peut exercer 

dans cet état d'autre affinité j et si , à son pôle , il se combine aisé

ment avt-c les combustibles et avec les oxides , ce n'est qu'en trans

mettant à la face réduite du métal le fluide en excès à la nature de 

l'engagement qu'il contracte, après s'être complété aux dépens da pôle, 

de ce même agent , jusqu'à sa saturation en gaz ; à quoi l'on doit 

ajouter la force de transfèrement des états en explosion. 

Pour bien concevoir les effets réducdfs de la pile , on doit tenir «n 

vue que tout corps désoxidable est nécessairement, ou un acide plus

oxidé par de l'eau , c'est-à-dire un acide sec , qui est de la base primi

tive unie à de l'eau . avec léger excès d'hydrogène et formant ainsi 

proprement un oxide très-saturé , d'oxigène , qui dans l'état où nous 

pouvons l'obtenir est nécessairement, ou plusoxidé par de l'eau oxigénée 

en vertu d'un défaut de calorique , ou hydrogéné en combusti

ble acidifia ble* par oxigénation , ou plusoxigéne en comburant aci-

difiable par hydrogénation ; où le corps désoxidable est un oxide t 

et alors , ou un combustible acidifiable , incomplètement saturé dans 

«on hydrogêne de plushydrogénation , ou un métal saturé dans une 

partie seulement de son hydrogène propre ; et ce dernier oxide est 

par conséquent de la hase primitive combinée , partie à de l 'hydro* 

gène , et partie à de l'eau exigence par défaut de calorique , mais 

qui dans cet engagement devient fortement snrhydrogéné. L'action que 

2a pile trouve à exercer sur de pareils corps , | consiste donc à satu

rer de-nouveau de calorique , .jusqu'à degré de sa séparabilité hors d e 

combinaison , l'eau surhydrogénée , afin que l'hydrogène , que son fluide 

transporte , puisse s'y substituer ^ ce qui fait , pour les acides ordi 

na i res , des acides secs plus de l 'hydrogène en remplacement de leur 

« a u ; et pour les oxides des combustibles acidifiahïes , de l'acide sec 

plus l 'hydrogène déjà préexistant , et plus celui ajouté en remplacement 

de l'eau ï comme pour ceux des métaux , cela fait de la base primitive 
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plus la portion d'hydrogène non saturée et plia celle ajoutée, égale
ment à la place de l'eau. 

On voi t , d'après cela, que l'acide muriatique ne doit pas plus être 

exempt de réductibilité ou de substitution d'hydrogène de plushydro-

géna:ion à son eau de plusoxidation que les autres acides; et il ns 

serait pas étonnant que très-prochainement ou p a n i n t au pôle négatif 

de la pile à réduire en combustible acidifiable l'acide muiiahque , au 

milieu même de son eau de solution , comme au milieu de la même 

eau on est parvenu a réduire l'ammonique en métal. 11 faudrait seu

lement que la pile fût assez active pour défendre son résultat con

tre la tendance rcplnsoxidante de l'eau , laquel e tendance est l'anta

goniste de son procédé actif qui est l'Jiydrogéuation , l'oxidation étant 

pour elle uu effet passif. Cette réduction de l'ammoniaque démontre 

pai faite ru eut la muiiere dont le fluide électrique garantit de com

binaison les corps qu'il transporte , et leur fait traverser des mi 

lieux avec lesquels ils ont d'ailleurs la plus grande affinité, le fluide 

présent et dont de nouvelles quantités se succèdent S'ius cesse les sous-

tr.'ivanc à toute a tuque de la part de l'oxigène de l'eau qu'il empê

che de déposer du calorique à l'effet de pouvoir entier en engage

ment. Le m^tal est d'.uilcurs entouré d'hydrogène comme de ca

lorique , lequel hydmgène est le second agent de sa réduction et 

l'élément de son état métallique. ' 

L'hydrogénntîon de l'acide muriatique an pôle négatif de la pile 

ne doit rien présenter de plus extraordinaire que son oxigénatioa 

au pôle positif; et toute la différence consiste en ce q u e , au pre

mier pôle , l'eau de plusoxidation serait remplacée par un de ses 

élémens , comme à l'autre pôle elle l'est par l'autre élément ; on est forcé 

de convenir que dans la décomposition de l'acide mnriatiqne oxigéné 

par l'eau , ce liquide se substitue a l'oxigène pendant que le fluide 

électrique , la lumière du soleil ou du feu rouge achèvent de 

gazifier celui-ci , et l'on refuserait d'admettre , lorsque de l'eau 

acidifie un combustible at uIilIjIjIl' , que ce liquide se substitue à 

l'hydrogène près de l'acide sec , qui se proportionne en méme-tempa 

de calorique en raison de la perte de son hydrogène ! Le motif 

cependant de la substitution est p'us légitime dans ce cas , le 

calorique pouvant enlever de l'exige ne uni à un ac ide , près du-
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fnel îl se substitue à de l 'hydrogène, mais point celui-ci avec 

lequel il ne contracte aucune combinaison , et qui est même op

posé à ses affinités. Je le répète t ce n'est pas en enlevant de 

l'oxigéne à l'acide muriatique oxigéné , mais en substituant de l 'hy

drogène à l'eau de l'acide muriatique simple, que Ton parviendra 

à réduire ce corps , à cause que le premier acide , moins de 

l 'oxigéne, serait de l'acide sec t qui n'a point d'existence iucom-

hiné-e et pour lequel l'oxigéne est de surrombinaison ou de plus

oxidation j mais le second, plus de l'hydrogène et inouïs de l ' t u u , 

fierait ce même acide assuré dans son existence par de l 'hydio-

gène , comme il peut l'être par de l'oxigéne et par de l'eau , ou un 

combustible que l'oxidation de sou hydrogène en eau , acidifie comme 

l'acide oxigéné est acidifié par Thydiogénaiion de son oxigène eu 

ce même liquide. 

Quant â la conversion de la matière de la chaleur en celle 

de l'électricité* , je ne pense pas qu'a cet égard , comme à l'égard 

de la conversion de l'électricité et de la chaleur en lumière , et 

vice versd, suivant les circonstances tendantes et distendantes, il 

puisse subsister du doute après les motifs que j'ai rapportés dans 

mon Electricité et dans nia Théorie de la Combustion \ mais q u e , 

dans tous les c a s , l'électricité soit due à la chaleur , ou que celte' 

modification soit toujours actuellement formée,cette idée est contraire aux 

faits - car bien certainement ce ne sont pas les corps les plus chauds , 

ni ceux qu i , pendant leur changement de forme, déposent le plus de 

calorique , dont l'emploi , comme moyeu frottant , fournit le plui 

d'électricité \ l'opposé même arrive dans le plus grand nombre 

des cas. 

T o u t porte à croire qne le fluide électrique est provenu de Ta 

prise en application conductrice , de la lumière sous-tendue du soleil , 

et que cet astre entretient au complet, sur le globe, la quantité naturelle 

de ce fluide en réparation de ce qui sans cesse en est distrait par la 

décomposition, et seulement dans le rapport de la distraction, à cause 

de la résistance que le ressort du fluide doit opposer à s o n aug

mentation. 

La modification lumineuse offre le calorique à son plus hant de

gré de teasioa-j celle électrique constitue uag Un non intermédiaire, 
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et la chaleur est la modification la moins tendue. En n e faisant 

attention qu'à la manière constante dont l'électricité se résout en 

ces deux modifications , on pourrait rigoureusement la considérer 

comme un mélange de lumière et de chaleur; cependant T on peut aussi-

hien dire que sa tension paiticulicre et moyenne «e partage en par

tie plus tendue qui est la lunnèie , et partie muins tendue qui est 

la chaleur j ce qui lui arrive chaque fois qu'elle eit mise hors 

d 'application, tout comme la lumière devient chaleur dès qu'on l 'em

pêche de se mouvoir , et électricité , quand l'obstacle à son mou

vement n 'en est pas un à la conduction électrique. Ceci est pour le 

calorique qui se meut librement sous une de ses trois formes , ou 

qui est incombiné lorsqu'il est lumière , et combiné seulement par 

adhérence lorsqu'il est électricité on chaleur. Les caloriques com

binés en gaz oxigène , en eau , en oxides , en corps liquides et en 

fluides élastiques , comme e n engagemens de chaleur spécifique, 

etc. forment sans doute autant de tensions différentes , que ces corps 

et leurs états sont diversifiés. 

La lumière qui est transformée en chaleur et qui ne peut être 

assimilée par l 'air , comme celle qui est réfléchie dans l'espace , et 

l'électricité qui , dans l'atmosphère , se décompose , retournent 

vers le soleil qui est le centre de la gravité du calorique où il 

est lumineusement retendu. C'est à cet Le circulation continuelle du 

calorique entre le soleil et la terre qu'est dû que la température de 

celle-ci reste a-peu-près uniforme , et qu'après tant de siècles d'é

mission de calorique , le soleil n 'est pas plus changé de force 

échauffante rt éclairante , que la terre de température \ ce qui ne 

permet pas d'admettre que le calorique , qu'on le considère comme 

matière ou comme force , s'évanouisse sur le globe , ou d e sup

poser qu'il s'y accumule sans être altiré, 

TJn appsreîî ordinaire , mis hors de communication avec l'atmosphè

re , charge \lavantagc pendant les premiers momens , à cause que le 

fluide n'est point assimilé par de l'air qui est soustrait aux influen

ces qui l'organisent j mais bien Lot après l'obstacle au développe

ment de l'atmosphère fixante en oppose un à la charge , et cette at

mosphère e l l e - m ê m e devient chargée par interposition - et dès - lors 

toute accumulation ultérieure doit venir à cesser \ dans le gaz acide 

carbonique 
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carbonique, 1a charge est plus considérable que dans l'air l ibre, par 

Je motif ci-dessus allégué , et cnsuiteOa cause de la capacité qui croît 

en raison de la densité de l'état fixant , lequel est lui-même en r a p 

port avec la densité du corps recevant l'état ou dans lequel d s'excite, 

comme le démontre la dfîérence entre la charge du collecteur où 

cet ^xcitement se. fait dans l 'air, et celle du tableau armé où il a 

lieu dans le verre. 

Des effets électriques sont produits par les mêmes 
corps agissans comme masses , q u i , agissans par leurs 
particules , produisent des phénomènes chimiques. C'est 
pourquoi il n'est pas improbable que la cause primaire 
des deux effets soit la môme , et que le même ar 
rangement de la matière ou les mêmes pouvoirs at
tractifs qui met ten t les corps dans les rapports du p o 
sitif et du négatif , c 'es t -à-dire , qui les rendent capa
bles dé s'attirer électr iquement et de communiquer des 
pouvoirs attractifs à d'autre matière , puissent également 
rendre leurs particules attractives et en état de su com
biner , lorsque ces particules jouissent du libre m o u 
vement . 

Ce n'est pas peu en faveur de cette hypothèse '} 

que de la chaleur , et quelquefois de la chaleur et de 
la lumière , résultent de l'exercice , des pouvoirs 
attractifs chimiques , et que des corps qui à leur con
tact se trouvent dans le rapport du positif envers d'au
tres corps , étant rendus encore plus positifs, acquièrent 
un accroissement dans leur pouvoir de combinaison, ainsi 
qu'il l'a été dit page 194 comme aussi, lorsqu'ils sont 
mis dans un état qui correspond à l'état électrique n é 
gatif, leur pouvoir de combinaison est détruite. Il est 
également favorable à la même supposit ion, que des ac i 
des peuvent être détachés des alcalis ; et l'oxigène et 

'Tome l. 14 
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la chlorine , des corps inflammahles , .par des substan

ces métalliques ou par « n menstrue liquide fortement 

positif. 

34- Ces vues sur la possibilité que les actions élec
t r ique et chimique dépendent de la même cause* ont 
é té très-mal interprétées. On a supposé que j 'en tirais 
la conséquence que les changemens chimiques *sont 
occasionnés par les changemens électriques -, or , rien 
n'est plus éloigné de l 'hypothèse que j 'ai émise ; ces 
changemens sont au contraire regardés comme des phé
nomènes distincts , mais produits par les mêmes pou
voirs , agissant dans un cas , sur des masses , et dans 
l 'autre cas , sur des particules. On a tâché de ren
verser cette hypothèse par des expériences qui sont 
loin d'être satisfaisantes , et dont quelques - unes ne 
sont avec elle dans aucun rapport . On a objecté que 
des acides rendus positifs par les appareils ordinaires , 
n e s'en combinaient pas moins bien avec les alca-r 
lis , e t qu'on peu t obtenir d'autres résultats contradic
toires ; mais un acide qui n'est pas conducteur , quoi
qu'il soit mis en contact avec une surface rendue po 
sitive par la machine ordinaire , n'en devient pas en
t ièrement positif, mais il acquiert une électricité po
laire qui s'étend seulement à une certaine profondeur 
dans les cristaux ; et la surface extérieure est néga
tive si le corps est ent ièrement électr ique. E n condui
sant dans une solution acide un fil de métal positi
vement électrisé par la machine ordinaire , cette so
lut ion ; si elle est généralement aiTectéc, et qu'on la 
fasse réagir sur une autre so lu t ion , sera négative aux en
droits où elle éprouve l 'ac t ion, c 'est-à-dire, qu 'el le sera 
positive proche du £1 ? mais dans l 'état opposé envers 
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nne autre surface. D'ailleurs , l'électricité' des machines, ' 
dans le mode ordinaire de son appl icat ion, est eu quan
tité trop faible pour pouvoir déterminer des changemens 
chimiques ; car une machine très-puissante , et agissant 
sur une surface très-étroite , est requise pour produire 
une décomposition polaire tant soit peu sensible sur les 
co rps . 

— MM. Oersted et Berzelius ont émis , à l'égard de la 
cause des phénomènes chimiques et de son identité 
avec celle des phénomènes électriques , des opinions 
qui ont beaucoup de rapport avec celle de l 'auteur f 

et dont nous allons exposer une esquisse. 

M. Oersted regarde les phénomènes de l 'électrici té, 
du galvanisme , du magnétisme , de la cha l eu r , de la 
lumière e t des affinités chimiques , comme tous dépen-
dans de la même force ; et par la considération de la 
plupart des faits connus , il fait voir que les mêmes 
causes qui dans un cas produisent des actions électr i 
ques ; dans l 'autre cas en produisent de chimiques. 

Il appelle positive l 'une des deux forces d'où résul
tent ces ac t ions , et négative l 'autre force; ces forces 
se sont donc opposées , et peuvent , par leur mise en 
rappor t , se suspendre ou s 'entredétruire. 

L a chaleur est produi te par l 'extinction des deux 
forces , soit dans les procédés électriques , soit dans 
les opérations chimiques , et l'on peut également con
cevoir que la lumière terrestre dérive de la même 
cause. 

• 

Les acides, qui sont attirés par le même pôle de la 
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pile que l 'oxigène , sont animés des mêmes forces que 
ce p r inc ipe ; et les alcal is , qui le sont par le pôle qui 
attire les corps combustibles , sont animés par des forces 
opposées. C'est ce qui depuis long-temps avait conduit 
W m l e r l à confondre l'oxigène avec les acides et les corps 
combustibles avec les alcalis. L'auteur partage en deux 
séries différentes les corps brûlés et ceux non b rû lé s , 
d'après l'observation que les corps d'une série ne se 
combinent pas immédiatement avec ceux de l ' a u t r e , 
excepté le soufre et le phosphore qui se combinent 
avec les métaux et avec les a lca l is , et q u e , par cette 
raison , on doit regarder comme des corps de " tran
sition de la première série à la seconde. On peut dans 
ces séries distribuer les corps dans un ordre qui imite 
celui d'une série ar i thmét ique. S i , par exemple , on ouvre 
la série des corps non brûlés , par les corps les plus 
combus t ib les , tels que l ' hydrogène , l ' ammoniaque, le 
po tass ion , etc . , et qu'on la contenue jusqu'aux mé
taux les tfnoins combustibles , ' t e l s que le p l a t ine , le 
rhodion , l i r id ion ; en voulant continuer cette série , 
on est naturel lement Conduit à l ' idée d'un corps ab
solument incombustible. O r , le corps non brûlé , qui 
seul peu t se trouver" dans ce cas , est nécessairement 
celui qui possède au plus haut degré la propriété an
tagoniste de la combust ib i l i té , et qui , par» l'effet de 
l 'attraction qui existe entre lui et les corps combus
tibles , produit la plus forte action , qui est celle de 
la combustion. Dans l 'état actuel de nos connaissances, 
ce corps est l 'oxigène. 

En t re l'oxigène e t l ' i r i d ion , l 'auteur place le carbone, 

le phosphore et le soufre. Ce dernier , quoique la cha

leur le fasse passer à l'état de combust ib le , doit être 

considéré comme un. corps négatif/ 
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Les corps brûlés forment une série semblable , la
quelle commence par les alcalis les plus énerg iques , 
passe à ceux de plus en plus faibles , jusqu'aux corps 7 

tels que l 'a lumine , où cette propriété est con t reba
lancée par celle antagoniste ayant la même force-, vien
nent ensuite les corps d'une acidité p rédominan te , l a 
quelle d'abord faible dans les corps les plus voisins 
du point d'équilibre , devient d 'une activité extrême 
dans les corps les plus éloignés de ce poitit. On voit 
que chaque sén# commence par une certaine somme 
d'une propriété qui -d iminue ensuite comme dans une 
série ar i thmétique , et finit par laisser les corps sous 
la propriété opposée. 

Deux corps qui appar t iennent aux extrémités oppo
sées d 'une série se combinent avec une t r è s - g r a n d e 
force ; mais l 'énergie même de cette action semble chan
ger leur é t a t , puisque le p rodui t de la combinaison 
cesse d 'appartenir à la m ê m e série d'affinités. Le com
posé d'oxigène et d'un corps combustible passe dans 
la série des corps brûlés , comme le fait aussi celui 
d'hydrogène et de soufre , de t e l l u r e , et sans doute 
de plusieurs autres corps. Le composé d'un acide et d'un 
alcali n 'appart ient plus à la série des corps b rû lé s , mais 
à celle des sels. Au contraire , la combinaison entre 
deux corps dont la combustibilité ne soit pas t rop dif
férente , comme entre deux acides ou entre deux a l 
calis , donnent des composés qui ne sortent pas de 
la série. 

Cette loi embrasse tous les corps ayant les mêmes 
forces prépondérantes , sans que cependant ces corps 
puissent être confondus. Elle p r é s e n t e , dit l ' a u t e u r } 
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sous une expression s i m p l e , cette vé r i t é , que la même 
force peut exister dans un état si différent que toute 
son attraction pour la force opposée ne suffit pas pour 
déterminer les corps à la combinaison. Les deux états 
les plus dilférens se trouvent dans les corps non brû
lés et dans ceux brûlés. Le troisième état est dans 
les sels neutres ; mais celui-ci ressemble beaucoup à 
l 'état - dans les corps b r û l é s , lesquels se rapprochent 
sensiblcmant du point d'équilibre. Ainsi , la combus
tibilité est la prépondérance de la force positive dans 
u n état part iculier que l 'auteur appelé état des corps 
non brûlés ou de la première classe. L'alcalinité pré
sente la même lorce , mais dans un état différent, que 
l 'auteur appelé état des corps brûlés ou de la seconde 
classe.» On ne connaît p a s , dit M. O e r s t e d , la nature 
de cette différence ; mais l'on sait qu'elle existe, et 
que les forces sont dans un état plus libre dans la 
première que dans la seconde. 

O n comprend mieux d'après ce la , dit encore l'au
teur , les effets de la combustion. Ou sait que cette 
opération donne tantôt des produits ac ides , tantôt des 
produits a lca l ins , et d'autres fois des produits indif
férons ou. dans un état moyen. Par sa combinaison 
avec l'oxigène , la force positive du corps perd en par
t ie ou en entier sa l i b e r t é , et passe à l 'état des corps 
de la seconde classe , et la même chose arrive à la force 
négative de l 'oxigène. Si le corps est combustible à un 
hau t degré , et qu'il ne se combine point avec trop d'oxi-
gène , la force positive conserve encore de la prépon
dérance , et le corps est alcalin. Si au contraire le 
corps est peu combustible et qu'il se combine avec 
beaucoup d'oxigène , la force négative reste prépondé
rante , et le corps est acide. 
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Dans les corps qui sont oxigénés, il se trouve n é 
cessairement u n corps combustible et de l'oxigéne , 
l 'un et l 'autre dans l 'état de la seconde classe -, d'où 
l'on doit conclure que ces corps réunissent les deux 
propriétés , alcaline et a c i d e , dont l 'une est souvent 
rendue insensible par l 'autre. Cependant , dans un 
grand nombre d'autres • combinaisons , une propr ié té 
subsiste à côté de l ' au t r e , comme dans les oxides de 
p l o m b , de cuivre , etc. -, dans quelques corps , on t rouve 
la force positive o u celle négative dans les deux étals 
àrla-fois, comme cela arrive , pour la première fo rce , 
dans l ' ammoniaque , et pour la seconde , dans les a c i 
des ni t r ique et muria t ique oxigéné , et autres corps ; 
ce qui est l'effet naturel d'une combina ison , ou fai
ble , ou loin de la saturation , par laquel le une force 
est réduite à un état inférieur. Dans la combinaison 
du tel lure avec l 'hydrogène , la force négative du m é 
tal est assez changée par la force positive de l 'hydro
gène pour qu'il en résulte un état d'acidité. La força 
positive contenue , soit dans l ' hydrogène , soit dans le 
tellure , u'a pas souffert assez de changement pour pa r 
venir à l 'état acide •, c'est pourquoi ou trouve dans l e 
tellure hydrogéné une combustibilité très-forte à côté 
d'une acidité t rès-prononcée. 

L'intensité d'un alcali dépend de l a prépondérance 
de la force positjve ; la capacité pour les acides dé
pend de la dépression que cette force a soufferte par 
la force opposée (dans les ox ides , dfe la quanti té de 
l'oxigéne ). Dans» les ac ides , l ' intensité dépend de la 
prépondérance de la force négative , la capac i té , d e l à 
dépression de cette force ( de la quanti té de la base 
combus t ib le , multipliée par la force posi t ive) . L ' an -
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teur observe toutefois que ce dernier principe semble 

avoir contre lui quelques expériences qui auraient 

besoin d être soumises à un nouvel examen. 

L'ensemble des actions chimiques s'explique donc par 
les deux mêmes forces qui se t rouvent dans tous les 
corps , tantôt en équilibre et tantôt l 'une en excès à 
l 'autre. L'effet des combinaisons, qui sont toutes pro
duites par des forces opposées , est une condensation-, 
chacune des forces est donc en el le-même expansive 
ou répulsive , et seulement, attractive par rapport à la 
force opposée -, en d'autres mots , les forces chimiques , 
si on pouvait les rendres libres , devraient agir de la 
m ê m e manière que les forces électriques. L'existence 
de ces forces dans les corps est rendue sensible par la 
chaîne galvanique , où il s'en opère un véritable déta
chement . 

L 'auteur fai* la remarque que les forces électriques 
doivent être considérées comme des forces universelles 
e t communes à tous les corps , puisque t o u s , sans 
exception , et sans jamais s'épuiser de cette propriété , 
deviennent électriques par distribution , lorsqu'ils sont 
approchés d'un corps électr iquement e x c i t é , et qu'ils 
peuvent revenir à leur état primitif sans communica-
i ion électrique avec d'autres corps. 

On sait que l 'électricité produit souvent de la cha
leur •, M. Oersted attr ibue cet effet à l 'union entre les 
deux forces électriques opposées , et elle est d'autant 
plus intense que la transmission'de l'électricité éprouve 
plus d'obstacle , pourvu toutefois que la résistance ne 
soit pas absolue. La transmission électrique , dans le 
sens de l 'auteur , consiste dans une suite d'attractions 
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et de répulsions , ou dans un mouvement ondulatoire 
éprouvé par les forces propres du corps. L'union ch i 
mique entre les substances électro - positives et celles 
électro-négatives excite toujours de la chaleur , et sans 
qu'aucune des forces électriques s'échappe à l'état de 
l iberté. Cependant l 'accroissement du pouvoir conduc
teur peut çontre-liaîanccr cet eifet et même le vain
cre , et alors il s'excite du froid. 

De ces divers motifs , l 'auteur tire la conclusion 
qu'il existe trois degrés principaux de combinaisons entre 
les forces électriques qui , selon l u i , sont les mômes que 
celles chimiques. Le premier degré est la combinaison 
entre les forces elles-mêmes ; son, résultat est la con
traction des deux forces ( o u leur réduction sous u n 
moindre volume , et un dégagement de lumière et de 
chaleur. Le second degré se trouve dans la combinai
son d'un corps combustible avec un corps comburan t ; 
son résultat est encore condensation et dégagement de 
lumière et de cha l eu r , quoique à un degré plus fai
ble q u e ' dans le cas précédent ; enfin , le troisième 
degré consiste dans la combinaison d'un alcali avec u n 
acide ; celui-ci est rarement accompagné de dégagement 
de lumière , mais toujours de dégagement de cha leur , 
et il se fait de -même une condensation , pourvu que 
des causes particulières ne modifient point le résultat. 
L 'expansion, qui est l'effet d'une force répulsive dans les 
corps , dépend le plus souvent de ce que l 'une des 
forces électriques s*y trouve en excès. La contraction 
est l'effet de l 'équilibre entre ces forces et de leur 
extinction mutuel le . 

Les forces qui produisent les actions électriques et 

chimiques sont encore les mêmes que celles qui don-
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lient l ieu aux propriétés mécaniques des corps. L ' im
pénétrabili té dépend de la résistance que le pouvoir 
expansif des deux forces oppose à un corps qui ten-
dcrait à pénétrer dans un espace déjà occupé par un 
autre corps. La cohésion est l'effet des denx forces qui 
s'attirent. L'attraction universelle gonsiste dans l'action 
à distance que les deux forces exercent entre e l l es , 
en supposant que le pouvoir expansif de chaque force 
ne s'étende pas au-delà de la surface des corps. 

La chimie , dit l 'auteur , trouve maintenant son point 
de réunion avec la physique , et la science des lois 
générales de la nature se divise naturel lement en deux 
parties , dont la première a pour objet les lois des chan-
gemens extérieurs ou des ir louvemens, et la seconde, 
celles des changemens intérieurs ou qui ont lieu dans 
les forces elles-mêmes. Celle-ci forme proprement la 
ch imie , o u , en terme plus expressif, la Dynamologíe} 

ce qui signifie science des forces. 

M. Oersted a exposé ces vues sur la théorie chi
m i q u e , dans un ouvrage publié à Rerlm , en 1812, et 
qui a pour titre : Ansicht der cliemisciien Naturgesetze , 
etc. , c ' e s t - à - d i r e , Considérations sur les lois phy
siques de la Chimie , déduites- des nouvelles décou
vertes. 

M. Berzelius de son côté regarde également la com
binaison chimique comme se fesant par la décharge 
des états é lec t r iques , et la lumière et la chaleur comme 
étant le produit de cet effet. 11 distingue les corps 
en electro - positifs et electro - négatifs. L'auteur , 
dans ces dénominations , n'envisage pas l'état du 
corps , mais celui du pôle de l 'appareil vers lequel il 
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se porte , et l'oxigéne qui. , après sa séparation de l'eau , 
à l'aide de la pile , se trouve négativement chargé , 
est appelé par M. Berzelius corps électro-positif, à cause 
qu'après sa séparation il se porte vers le pôle crui dans 
l'appareil non communiquant est positif ; l 'hydrogène 
qui dans sa séparation devient positif et se porte,vers 
le pôle négatif dont l'état est opposé au sien ; et à 

, cause de cette opposition ? est appelé par lui électro
négatif. •— Un savant, professeur de notre académie , M. 
De Sentelet, me disait , en parlant de ces dénominat ions , 
qu'il était naturel "que l'oxigéne et les corps davan
tage oxides fussent attirés par le pôle positif à cause 
de l'affinité de l'oxigéne avec le fluide électrique , e t 
que l 'hydrogène et les corps moins oxides étaient p r é 
cipités vers le pôle négatif. Cette manière de rendre 
la chose à l'avantage de se rattacher à un ordre de 
phénomènes connus. — 

Tou t procédé chimique , dit l 'auteur , est toujours 
accompagné d 'un procédé électrique , et il ne peut se 
manifester d'affinité sans qu 'une action électrique n e 
soit en même-temps mise en j e u ; et lorsqu'il se d é 
gage simplement de la chaleur , on peut enoore l a 
considérer comme provenant de la confusion des deux 
états électriques pendant l 'engagement entre les corps. 
La perte de la faculté conductrice dans le produi t 
peut être la cause de l 'apparition de la chaleur , comme 
l'accroissement de cette propriété peut être celle d'un 
excitement de froid. 

Ainsi , on peut concevoir que dans la combinaison 
entre deux corps dont l 'un appartient à la classe des 
électro-positifs, et l 'autre à celle des électro-négatifs, 
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il se fait une décharge électr ique. L'échauffement donnff 
plus d'intensité à cet effet , comme jl renforce une 
charge électrique en développant davantage l 'atmos
phère opposée. Lorsque des corps dont l'affinité est fai
ble y cé qui provient d'une affinité presque égale avec 
l'oxigène , se c o m b i n e n t , la décharge électrique par 
ticipe à la faiblesse de l 'action. 

Deux corps qui se sont combinés par la décharge 
de leurs états électriques ne peuvent ensuite plus se * 
décombiner sans que leur mise en rapport avec un 
appareil chargé par application ne restitue ces états. 
La pile met cet. effet pleinement à découver t , en r emet 
tan t , par ses pâles respectifs , les élémens des corps 
dans leur état électr ique originaire , et en déterminant 
ainsi leur séparation. 

L 'auteur déclare ne pas bien concevoir pourquoi l'oxi
gène est seul une substance électro - positive absolue , 
tandis que tous les autres corps son t , à son égard , élec
tro-négatifs , e t . conservent cependant une relativité va
riante entre eux. — Si l 'hydrogène sortait aussi com
plètement de ses vraies combinaisons que le fait l 'oxi
gène , il manifesterait le même caractère de négativité 
absolue , et tous les autres corps , sans en excepter les 
métaux , seraient électro-positifs à son égard. L'électro-
négativité dépend du rapport proport ionnel de l 'hydro
gène , qui ne peut jamais è{,re plus grand que dans ce 
principe pur et dans les corps réduits ; et si les m é 
taux manifestent entre eux des différences de capacité 
électrique , c'est que les bases dans ces corps sont dif
féremment hydrogénées , celles des métaux , qui ont avec 
l'oxigène la plus grande affinité, l 'étant le plus. C'est 
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ainsi que le z i n c , dont la base est t rès-hydrogénée, en 
venant en contact avec de l 'argent, dont la base l'est 
beaucoup moins , se me t dans le rapport du positif 
et laisse l 'argent dans cçlui du négatif. Un se rappelera 
que l'affinité d'un corps avec l'oxigène est en raison 
du calorique qu'il peut déplacer d'avec ce principe , 
et que ce déplacement est lui-même en raison de la 
quanti té d'hydrogène dont le corps est pourvu. Le fluide 
électr ique semble siaccumulcr sur les métaux en p r o 
port ion de l 'hydrogène qu'il aurait à séparer d'avec l 'oxi
gène de leur base s'il était appelé à la réduire. 

L'oxigène n'est de-même e lec t ro-pos i t i f absolu que . 
parce que , dans l 'état de p u r e t é , il se trouve dans le 
plus grand rapport de sa matière. Si l'eau n'était à 
l ' instant décomposée par l 'électricité , elle serait , après 
l'oxigène p u r , le corps le plus électro-positif , puis
qu'elle contient l'oxigène dans l'état le moins hydro
géné , et par conséquent avec le plus peti t défaut de 
calorique pour son isolement à l'état de gaz. L 'hvdro-
gène et les corps moins oxigenes acquièrent la relat i 
vité électrique en recevant le fluide par appl ica t ion , 
tandis que l'oxigène et les corps davantage oxigenes, 
l 'acquièrent par la fixation du fluide. Dans la sépara
t ion de deux corps qui sont l 'un et l 'autre oxidés , 
celui dont la réduction exigerait le moins de calori
que se met dans le rapport du positif, et l ' aut re , dans 
celui du négatif. 

L'eau trace les l imi te* Je la réductibilité par la pile 
comme de celle par le feu: eu de-ca du caractère oxi
gene de ce liquide , les corps' sont réduits par l'action 
immédiate du fluide électrique : a u - d e l à , ils le sont 
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par l 'hydrogène qui se met à la place de leur eau. 
C'est pour cela que , dans la décomposition d'un sel à 
t h e r m o x i d e , l'oxigéne du métal suit l 'acide vers le 
pôle positif , et que le 1 mçtal» seul se dirige vers le 
pôle négatif. On dirait que les oxides irréductibles 
n e sont portés vers ce dernier pôle que pour y être 
réduits par l 'hydrogène que la pde sépare en même 
temps de l 'eau. Le fluide t ne pouvant se combiner pour 
r é d u i r e , s'applique en partie , elj en part ie se subs
t i tue à rhvdrogèue jusqu'au rapport de l'eau , et comme 
cet effet est purement temporaire , si le corps n'est 
pas réduit ," la substitution cesse aussitôt que l'oxide a 
at teint le pôle ; ce qui prouve que le fluide s'y main
t ient à l 'état électrique , car s'il devenait chaleur , sa 
retrai te serait lente comme lorsque un oxide est échauffé 
par le feu. 

I l ^ne se fait aucune décomposition directe par le 
pôle négatif de l a pile , et les réductions des ther-
inoxides et les sous-acidifications des acides, comme 
1» désunion des principes de l 'eau, qui sont les seules 
décompositions qui peuvent ainsi avoir l i e u , se font 
par le fluide par tant du pôle positif au point où il 
fait explosion. Tous les autres prétendus enlèvemens 
d'oxigène consistent en des déplacemeus de l'eau d'oxi-
dation par l 'hydrogène , soit qu'il s'ensuive une réduc
tion complète , ce qui est presque toujours le cas , 
ou seulement une sous-oxidatiou. Cet effet est secon
daire et s'opère par l 'un des matériaux produits en 
vertu de d'action immédiate de l 'électricité du pôle po
sitif sur l'eau. C'est de l 'hydrogène qui sort d'oxidation 
pour entrer en réduction , et qui se dégage s'il ne 
trouve pas cette fonction à remplir . Un thermoxide 
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qu'on pourrait réduire sans qu'i l se décomposât e n 
même- temps de l 'eau , i ra i t , par sou métal , réduire 
un plus haut thermoxide qui serait placé au pôle né 
gatif de l'appareil -, ce ne serait bien certainement pas 
le fluide qui opérerait ici cet effet ; car l'oxigène en 
levé par l 'électricité se transporte immédiatement vers 
le pôle posi t i f , et ne peut plus , qu 'à ce pôle , d e -
nouveau s'engager ; et puisque au pôle négatif l 'hy
drogène de 3'eau est retenu lorsqu'il s'y opère une réduc
t ion , il s'ensuit toujours , et qu'une oxidation,, qui 
est celle de l ' hydrogène , a lieu à> ce pôle ( ce que 
l'on ne veut pas admet t re ) , et que la réduction n'est 
pas l 'ouvrage du fluide électrique. L 'électr ici té , en d é 
composant l ' e au , se procure le meilleur de ses con
ducteurs , qui est l 'hydrogène, avec ldquel il traverse 
tous les corps , sans qu'il s'en#distraie , à causa que ce 
n'est que le fluide détaché «ou en explosiou qui puisse 
ou se combiner , ou se décomposer. C'est la partie de 
la décharge que l'oxigène n'engage point , qui s'appli
que sur l 'hydrogène et se transporte ainsi vers le n é 
gatif de l 'appareil. L'oxigène q u i , par la fixation du 
fluide en engagement chimique , est devenu négatif 
relativement à l ' hydrogène , se transporte vers le p o 
si t i f , et un équilibre partiel se trouve rétabli dans 
cette part ie d"e l 'appareil. Pour admettre le t ransport 
vers les pôles en vertu d'une répulsion entre les 
élémens du corps similairement chargés , et tel que 
cela a l ieu dans les divergences électriques , il fau
drait que l'oxigène de l'eau puisse se gazifier sans s'ad
joindre du ca lo r ique , ' e t que le pôle positif puisse 
recevoir u n corps positif ; ce qui est contraire à toutes 
les règles. On doit donc dire cfhe les pôles opposite-
jaen t chargés at t irent plus fortement les principes de 
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l'eau opposîtemcnl excitée , que ces principes ne s'at
t i rent entre eux en vertu de leur état d'opposition ; 
ce qui réduit de beaucoup la prétendue énergie de 
leur attraction dans cet état ; on peut appliquer aux 
autres corps que la pile décompose ce que nous v e 
nons de dire de l 'eau. — M . Berzelius pense q u e , par 
le contact entre deux corps disposés à s'unir , il s'ex
cite uu état électrique opposé , e t que c'est en vertu 
de la décharge de cet état que l 'union a l ieu. — On 
pourrai t observer à l 'auteur que des métaux et de la 
soie , qui n'ont certainement aucune disposition à s'unir, 
excitent cependant , par leur c o n t a c t , une charge dis
tr ibuée , comme M. Libes l'a fait voir. — 

Les états électriques que les corps excitent au .con
tact, pomr leur union , #orsqu'ils sont sensibles , ce qui 
n'est pas toujours le cas , eussent de l'être dès l'instant 
que la chaleur et la lumière para issen t , et que le 
composé entre en fusion. — La séparation du calori
que tendu peut se faire sous forme électrique* aussi 
long-temps que , par la quant i té , la tension ne devient pas 
assez forte pour former de la lumière , ou par le dé
faut de quanti té , assez, faible pour qu'il en résulte de 
la chaleur -, et jusqu'alors la charge des corps en com
binaison peut se maintenir ; cependant cette charge 
est totalement positive , et lorsqu'il s'en établit une 
qui soit négat ive, elle est de-même tout-à-fait de cette 
nature -, mais celle-là ne peut avoir l ieu que lorsque 
des corps sont dissous , où dans les opérations dans les
quelles du calorique est combiné , tandis qu'il est tou
jours positif lorsque cet agent est dégagé , lé premier 
effet , par la substitution du calorique à l 'hvdrogène, 
et le second , par celle de l 'hydrogène au calorique. 

Une 
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Une chaleur rouge et la lumière du soleil produisent 
pour la décomposition des corps le même effet que 
l'électricité-, et l o r s q u e , par exemple , de l'oxide de 
mercure est réduit au feu , l'oxigène , dit M. Berze -
l ius , part avec l'électricité négative , et le métal алее 
celle positive. L'auteur admet donc nécessairement la 
production des deux électricités par la lumière et la 
chaleur , comme ' il admet la production de celles-ci 
par les, deux autres ; et lorsque sous la pile un corps 
se décompose, son élément le plus combuslihle se com
bine avec le positif de la charge , et son autre é lé
ment , avec le négatif. La combinaison de l'oxigène avec 
le métal , sur le corps de la pile , doit donc , par 
le procédé contra i re , fournir les liuides qui sont dis-» 
traits pour cette réparti t ion combinée. Cette idée est 
précisément celle que depuis douze ans nous avons 
émise sur le mode d'être et d'agir de la charge voltaï-
que , avec la différence que pour nous sou fluide d é 
rive exclusivement de l'oxigène et retourne exclusive
ment à ce corps. Dans une hypothèse purement p h l o -
gistique , comme nous l'avons déjà fait remarquer par 
un extrait du Bucholz , le lluide ne peut avoir d ' au t r e , 
source que la base de l 'hydrogène , ni d'autre re trai te 
que cette base. 

Puisque l'oxigène est le corps électro-positif par ex
cellence , sa combinaison avec le corps combustible l e 
plus électro-négatif doit produire le phénomène le plus 
intense de feu ; c'est aussi ce qui arrive , et ce qui 
fait que l'oxigène est plus fortement attiré par les corps 
combustibles qu'aucun autre corps. — Le corps qui 
produirait le plus intensément* cet effet serait l 'hy
drogène, si à l'état libre il pouvait se combiner avec 

'J'ome 1. i5 
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l 'oxigéne dans l e même rapport qu'il le fait dans son 

engagement métallique le plus électro-négatif. — 

Si l'oxigéne , dit l 'auteur , pouvait être rendu con
cret , la «omt ina i son entre lui et l e cuivre produirait 
une apparition de feu beaucoup plus intense que celle 
entre le soufre et le même métal . — Cela suppose
ra i t que l 'état élastique de l'oxigéne est indépen
dant de sa combinaison avec l 'électricité négative. L e 
caractère des corps électro-positifs que les combustibles 
acidifiables manifestent à un si haut degré , et les phé
nomènes de combustion qu'ils produisent kvec les subs
tances électro-négatives et qui sont d'autant plus in
tenses que ces substances occupent u n rang plus élevé 
dans l eu r classe , dénotent bien la présence de l'oxigéne 
dans ces corps. 

L 'auteur cite le phénomène de combustion vive que 
simule le charbon lorsque , dans une atmosphère de 
gaz non - c o m b u r a n t , il est tenu entre les pôles d'un 
fort appareil voltaïque. On dirait , di t- i l , que le char
bon brûle avec la plus grande vivacité, et cependant 
il n 'éprouve aucune consomption ; donc la charge élec
t r ique produi t la même apparit ion de feu que si de 
l'oxigéne était absorbé ; et la combinaison chimique 
ne peut pas dépendre d'une autre cause que la décharge 
électr ique. 

M. .Berzelius observe que le phénomène de la com
bustion ne peu t dépendre de la condensation que 
le corps brûlant éprouve , puisque dans la combinai
son du gaz oxigene avec le carbone où ce phénomène 
se manifeste avec autant de force , le volume des 
substances n'éprouve aucune diminution. 11 ajoute que 
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ïa chaleur spécifique ne peut non plus être la cause de 
la combustion > puisque des corps qui après la combi 
naison , pendant laquelle il ne se dépose que peu de ca
lorique , conservent une très-grande faculté comburan te , 
ne sont en possession que de peu de chaleur spécifique } 

et que d'autres qui ont déposé beaucoup de ca lor ique , 
n 'ont pas beaucoup moins de chaleur spécifique qu 'a
vant la combinaison ; d 'où il conclut encore que la 
cause du feu réside dans la décharge chimique des élec
tricités. 

Lorsqu 'une combinaison de deux corps est décompo
sée par un troisième co rps , en vertu de ce qu'on ap 
pelle une plus forte affinité , cela dépend de ce que le 
rapport électro-chimique entre le corps décomposant et 
le premier corps c o m b i n é , surpasse celui entre ce corps 
et le second corps combiné , et l 'apparition du feu est 
d 'autant plus marquée que la différence est plus con
sidérable. La décharge est plus complète dans la n o u 
velle combinaison , et le- corps précipité se trouve avoir 
repris du corps précipi tant la disposition électro-chi
mique qu'il possédait avant la èombinaison, ou le genre 
d 'électricité dont il est habi tuel lement pourvu. 

• f ~ La décomposition chimique a l i e u , d'après n o u s , 
en vertu , soit d'un corps plus hydrogéné qui se substi
tue à un autre moins hydrogéné , soit d'un corps plus oxi-
géné qui se substitue à un moins oxigéné ; et dans l'un et 
l 'autre cas , il se fait un déplacement de calorique. 
L a restitution du calorique , dans cette opérat ion, ne 
se fait, jamais qu'au corps le plus oxidé ou à celui, 
que l 'auteur suppose se trouver dans la disposition é lec
tro-positive , parce que c'est toujours ce corps qui dans 
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la combinaison est passif , ou pour la saturation d u 
quel se fait à-la-fois , et l 'échange, et le propor t ion-
nément ; e t , soit que le corps le plus oxigéné se décom
pose ou qu'il soit décomposé , ce u'est jamais lui qui est 
actif; car il éprouve dans les deux cas un déplacement dans 
son calorique de la part de l 'hydrogène du corps qui est 
le moins oxigéné. Tou te combinaison se fait par la subs
t i tu t ion de l 'hydrogène au calorique et pour la satu
ration de l'oxigène par ces deux agens dûment p r o 
port ionnés entre eux ; et la combinaison est d'autant 
plus int ime que la par t de l 'hydrogène dans la sa tu
rat ion surpasse davantage celle du calorique ; ce qu i 
fait que la force de feu qu'exige une décomposition 
est une mesure de l ' intimité de la combinaison. 

Les décompositions par le feu ont lieu en vertu d'un 
plus grand proport ionnément de l'oxigène par le calori
que que par l 'hydrogène , et dans cette opération c'est 
encore le corps le plus oxigéné qui est passif, puisque 
c'est près de son oxigène que le calorique déplace l 'hy
drogène du corps le moins oxigéné. Ce dernier corps 
se ret i re sans reprendre aucun p r inc ipe , son oxigène, 
s'il en con t i en t , étant pleinement saturé par l 'hydro
gène en place de ca lo r ique , et l 'hydrogène, qu'il soit 
rédui t ou oxidé , ne demandant aucune saturation*. Il 
n'est donc pas vrai, suivant la manière de voir de M. Ber-
zelius , que le corps le moins oxigéné se retire en r e 
prenant sa dose naturel le d'électricité négative", car il 
dépose même le calorique d o n t , pendant l'engagement 
de son hydrogène et en remplacement de celui - ci , 
son oxigène s'était p ropor t ionné , et auquel l'hydrogène 
l ibéré se substitue de nouveau. 

O n voit donc que da,ns la composition des corps 'f 
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moins celui de ces corps dont l 'hydrogène se subst i 
tue au calorique de l ' autre est oxigéné , non dans le 
rapport absolu , mais dans celru relatif à l 'hydrogène 
dont il est pourvu , plus le dégagement de calorique 
doit être considérable; e t , vice versa , que son enga
gement doit être plus fort lorsque le corps en est d é 
composé. Nous ne pouvons dissimuler combien la doc
t r ine du proport ionnément du calorique , comme m a 
tière , avec l 'hydrogène , pour la saturation de l 'oxi
gène , et des rapports varitins dans lesquels cet effet a 
l ieu , est heureuse pour l'explication des phénomènes 
de la chimie , malgré que cette doctrine soit de n o 
t re découverte. — 

Les corps qui sont susceptibles de prendre a l te rna
t ivement les deux électricités ( et la presque généralité 
des corps se trouve dans ce cas) exigent pour leur dé
composition des actions électriques différentes , suivant 
la nature électro - chimique du corps auquel ils sont 
associés. 

. L 'auteur observe que dans la combinaison d'un corps 
électro-négatif rédui t , avec un autre électro-négatif , 
mais oxidé, le caractère électrique propre de ces corps 
s'augmente ; et il cite la combinaison entre les com
bustibles acidiliables et les alcalis. — Cet effet provient 
de ce que par la combinaison de l'acide sec du com
bustible acidifiable avec l'alcali , l 'hydrogène déplace; 
devient plus libre de se c o m b i n e r , tou t c o m m e , par 
l 'engagement de l'acide mur ia t ique , l'oxigène peu t être 
plus facilement distrait. 

J'observerai , en passan t , qu'il serait peu t -ê t re con
venable de nommer chlore l 'acide muriat ique oxigéué 
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à cause du rapport de la terminaison de ce mot avec" 
celle de phosphore et de bore qui appartiennent à un 
genre de corps avec lesquels cet acide est iden t ique , 
quant à son radical , et dont il est différent seulement 
par le principe de l ' e a u , avec lequel ce radical est 
combiné , à -moins qu'on ne veuille réserver ce terme 
pour l'acide muriat ique sec hydrogéné , que des ten ta 
tives faites dans une bonne direction nous feront p ro 
chainement connaître. Le mot chlore donnerait acide 
calorique pour le chlore hydrogéné , comme bore donne 
acide borique pour le bore oxigéné -, puis chlorate pour 
les sels s imples , chlorure pour les sels suroxigénés les
quels répondenj: par de l'oxigéne surcombiné à ce que 
sont les sulfures , e tc . , par une surcombinaison d'hydro
gène ; enfin , gaz oxigune chloruré pour le gaz m u 
riat ique suroxigéné , lequel répond au gaz hydrogène 
sulfuré. L e terme chlorine créé par M. H. Davy, p r é 
sente à la pensée l e diminutif d'un autre terme et l 'é
quivalent de l'expression petit chlore ; et le terme chlore 
n' implique pas plus l'idée de la composition du gaz 
muria t ique oxigéné que ne le fait celui de bore ou de 
phosphore / qui sont aussi indécomposables per se dans 
l eu r hydrogène , que ce gaz l'est dans son oxigène. — 

Au contraire , dit l ' au teur , si l 'on combine un com
bustible électro-positif avec un autre électro-négatif non-
oxidé , le rapport électro-négatif de la masse est moin
dre que celui de ce dernier , ce qui peut aller jus
qu 'au point de soustraire le corps électro - positif à 
l 'action de l'oxigéne. Ainsi , de l'or qu'on allie àl 'étain 
peut garantir celui-ci d'être oxidé , tant au feu qu'à l'aide 
de sa déflagration avec le ni t re . 

M. Berzelius se demande si c'est' l'affinité chimiqua 
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qui détermine la décharge électrique , ou bien cette 
décharge, l'affinité chimique , et il se prononce p o u r 
le d e r n i e r , fondé sur ce qui se passe sous la pi le . 
— Sous la pile , nous le ^répétons , toutes les actions 
immédiates sent décomposantes comme au feu ; et tout 
ce qui s'y récompose est de seconde opération. 11 ne 
s'y dé t e rmine , ea conséquence , aucune affinité qui n e 
soit dans le sens des attractions du calorique et hors 
du sens de celles de la matière t e r r e s t r e , et ce n'est 
qu'après avoir été décomposée sous l'influence du fluide 
.électrique que cetfe matière se recompose avec des 
élémens semblables ou d'autres , dès l'instant que cet te 
influence cesse de la dominer . Ceci explique com
ment des alcalis séparés de leurs acides peuvent t r a 
verser d'autres acides sans en être fixés, le pouvoir 
qui a su décomposer pouvant naturel lement garantir de 
la décomposition pendant tout le temps que son a c 
t ion subsiste. Si "donc , sous la pile , les corps ne su i 
vent pas l 'impulsion de leurs affinités naturelles , c'est 
que l'affinité influente de l 'électricité les en empêche ; 
et l'oxigène , qui est plus fortement attiré par le ca 
lorique que par l ' hydrogène , puisque dans l 'eau où 
l 'exercice des affinités réciproques entre les trois é lé 
mens de la matière organisée est l ibre , le premier 
«'engage dans un rappor t aussi supérieur au second , 
e t que dans tous les cas le calorique enlève l'oxigène 
à l 'hydrogène , et dans presque aucun , l 'hydrogène en
lève l'oxigène au calorique , et l'oxigène , dis-je , suit 
l ' impulsion de sa plus forte affinité. 

La condition requise pour l 'action chimique entre les 
corps ; est que les étals électriques puissent s'établir par 
distribution -, hors de ce cas , Les effets se bornent aux 
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— C'est d'après ce caractère du soufre et des com-

"points en contact. L 'auteur cite en exemple les vé->-
gétations méta l l iques , où en effet des métaux rédui
sent leurs semblables oxides et en sont oxides sui
vant le pôle dans lequel le métal ou l'oxide sont compris. 
•— Ces effets sont secondaires ou subséquens à itne ac
t ion pr imi t ive , qui est la décomposition de l ' e au ; et le 
ïnétal est réduit à la l imite du pôle" négatif , et là où 
le fluide arrive entraînant l 'hydrogène , et il est oxidé à 
la limite du pôle positif et au point où l'oxigène arrive 
entraîné par une soustraction de charge , ou , l'un et 
l 'autre , aux points respectifs , par l'effet de la distri
bu t ion polaire qui les pousse. 

La considération que des corps sans être oxides pos
sèdent tous les caractères des ac ides , porte l ' au teur , 
à ne pas envisager l'oxigène comme l 'élément de ces 
-sortes de "corps ; et comme les combustibles acidifia-
bles se proport ionnent avec les oxides et avec les m é 
taux , pour leur formation en sels , sans que pour cela 
i ls aient besoin d'être acidifiés , l 'auteur eu conclut 
que la combinaison entre ces co rps , et le rapport pro
port ionnel qu'ils observent , dépendent de l'opposition 
de leur caractère électro-chimique et de la nature du 
ïadical combustible indépendamment de l'oxigène , lors
qu ' i l s sont oxides ou acidifiés. C'est ainsi que le sou
fre , qu'il soit r é d u i t , acidifié en eux ou en ique ou 
h y d r o g é n é , peut se combiner avec les alcalis et les 
métaux dans des proportions telles que de l'oxigéna-
t ion du produit , il résulte toujours du sulfate, et que 
dans tous ses états , il se comporte comme «n vérita-
H e acide. 
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huslibles acidifiables en général, et sur-tout d'après leur 
manière d'être affectés par l'électricité voltaïque, que dans 
le BuchoJz nous avons pris la conclusion que ces com
bustibles sont des acides secs hydrogénés , comme le 
gaz oxi-muriatique est un semblable acide oxigéné, et 
que l'oxigénation des uns et l 'hvdrogénation de l 'autre 
convertissent seulement leur principe respectif de l'eau en 
eau , et que ce liquide ensuite les hydrate . Les oxides 
comme les métaux se proport ionnent donc avec ces 
corps indépendamment de leur eau que les oxides m ê 
me en déplacent , lorsqu'elle est f o r m é e , en se consti
tuant près d'eux en vice - hyd ra t aus , à la place de 
l'eau. 

Lorqu 'un combustible acidifiable se combine avec u n 
métal , c'est en hydrogénation du premier corps par 
l 'hydrogène oxidable du second que cette combinai
son a lieu ; c'est l 'hydrogène qui manque pour la dose 
juste de son eau d'hydratation que le combustible cher
che à complé ter , et que par l 'hydrogène du m é t a l , il 
complète ; aussi , ceux parmi ces corps qui n'ont point 
cet hydrogène en défau t , comme le carbone et le b o r e , 
ne contractent-ils point ce genre de combinaison, ou 
s'ils le font , c'est en déposant de l 'hydrogène sous forme 
d'eau ; ce qui les range dans la classe des combust i 
bles acidifiables qui ont de l 'hydrogène en défaut pour 
l 'hydratation au degré subsistable de leur acide sec. 
Le carboue se combine ainsi avec le fer , et le bore 
avec le platine. 

Dans la combinaison entre un combustible acidifia
ble et un oxide , l'acide sec du premier corps se p r o 
portionne avec l'oxigène du second, et l 'hydrogène se 
dépose. C'est pourquoi le soufre comme l 'acide sul-
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fureux et l'acide sulfurique se combinent dans u n égal 
rapport de l'acide sec à l'oxigène de l'oxide. Les sur
combinaisons par des combustibles acidifiables ou mé- ' 
talliques ont pour bu t d'avoir de l 'hydrogène de plusoxi-
dation par supplément. — 

M . Berzelius penche à regarder le calorique comme 
une matière et non comme une force ou pure quali té. 
Il se fonde sur ce que l 'électricité troue en déchi ran t , 
sans brûler ou fondre , un paquet de cartes et un car
reau de verre , et il déclare que le défaut de pesanteur 
sensible et celui de cohérer et de remplir un espace avec 
exclusion , ne sont pas en défaveur de ce système. Il 
combat l 'opinion de ceux qui considèrent les effets du 
calorique comme étant produits par un mouvement os
cillatoire communiqué aux corps à la manière du son , 
et il fait voir que si , à cet égard , il existe quelque ana
logie entre les phénomènes de la lumière et ceux du son, 
il n 'en est pas de -même pour ceux de la chaleur , qui 
contracte avec la matière de véritables unions. Ces 
u n i o n s , a jou te - t - i l , ne sont pas p e r m a n e n t e s , ou le 
calorique n'est point enchaîné par cette affinité , à cause 
que sa tendance à l 'équilibre le porte sans cesse à l'ex
pansion , et le célèbre auteur émet une opinion entiè
rement conforme à la nôtre , sur la circulation per
pétuelle du calorique entre l'astre d'où il émane et 
les corps planétaires qui appart iennent au système du 
soleil, 

— On pourrai t ajouter à ces motifs , que le calo
r i q u e , q u i , comme nous l'avons déjà d i t , est la subs
tance grave du solei l , ne peut affecter nos mesures de 
pesanteur ; que , s'il dépasse les limites de la gravité 
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solaire , ce n 'est point en vertu d'une attraction par 
tagée et variante suivant les occasions , mais par un 
effet du parfait ressort dont ses particules sont douées, 
et qui le fait de - nouveau s'élancer dans l'espace , vet 
l 'entret ient ainsi dans une continuelle circulation. 

On ne peut pas dire que le calorique n 'occupe pas 
u n espace avec exclusion , puisque d'autres corps et 
la ' compression peuvent le dép lace r , et s'il n'a point 
de cohésion sensible , c'est que dans l 'atmosphère d'une 
planète étrangère , dont la force d'attraction est pour 
lui répuls ive , ses parties ne sauraient se rapprocher t 

mais doivent s'éloigner. 

Quan t à la similitude des effets de la lumière avec 
ceux du son , ou peut objecter que ce dernier , 
qui est une qualité , a besoin d 'être conduit , tandis 
que la lumière traverse les espaces libres comme ceux 
occupés , et que si le son est comme elle suscepti
ble de réflexion et de réfraction , cette analogie d é 
pend du calorique lui-même qui , dans les conducteurs 
du son f continue de jouir de ses propriétés élastiques 
ou de gravitation vers le soleil. Le froid, qui bien cer
tainement est une absence de m a t i è r e , est réfléchi, 
comme le son , mais la matière qui en est affectée ^ 
et non la qualité , éprouve* la réflexion. 

Si l 'on voulait soutenir que le calorique ne con
tracte avec la matière que des combinaisons éphémères 
ou qu'une distance à. l 'équilibre peut faire cesser , on 
devrait ne pouvoir citer celles\ où il se trouve dans 
l 'oxigéne et dans la généralité des corps oxides, et dont 
l ' intimité est telle que l 'hydrogène ne peut les r o u i -
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p r c qu'avec une grande infériorité d'attraction. Ce ca 
lorique est chimiquement combiné avec l'oxigène et tout 
autre ca lor ique , que par des forces mécaniques ou une 
différence de température on parvient à séparer des 
corps , es t , ou d'interposition et alors t he rmomét r ique , 
ou de capacité latente et alors spécifique ou de cons
t i tut ion de forme. 

Il f a u t , d'après le système de l ' a u t e u r , admettre 
que la masse d'un corps qui a subi une combinai
son existe avec moins de fluide électrique que ses 
élémens ; et que plus un corps est rapproché de sa 
na ture élémentaire , plus il doit être pourvu d'élec
t r i c i t é , comme plus il est composé , moins il doit en 
posséder ; mais rien ne dénote cette différence entre 
les corps plus composés et ceux plus simples. Il au
rait pu , ce nous semble , admettre qu'au contact les 
corps disposés à s'unir éprouvent une répartit ion iné
gale de leur électricité naturelle , d'où résulterait un 
état par raréfaction et un autre par condensation , et 
de la réaction entre les deux , une charge fixée. Ces 
états , qui par leur nature s 'at t i rent , ne pourraient que 
Tenforcer la tendance à la combinaison qui dépend de 
l'affinité entre les corps , et cette combinaison effec
tuant la confusion des états , il devrait en résulter 
une décharge , laquelle remetterai t le composé dans 
son état électrique naturel . La chaleur , en excitant 
la répartit ion en des états contraires du fluide propre d'un 
corps , pourrait assez subjuger la force de l'affinité , 
pour que la séparation des élémens du corps en soit la 
suite ; et le phénomène du feu serait l'effet de la dé
charge , comme lorsqu'une étincelle éclate ou lorsque 
l 'équilibre se rétablit dans une bouteil le de Kle i s t 
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Ce mode d'explication ne présuppose pas un état dif
férent d'ëlectrisatîon dans les corps ; avant le contact 
pour la combinaison. — 

Schweigger 's JSeues aligemeines Journal 

der Cheinie j Bd. . S . 119 . 

1 
H n o u s paraît inutile d'admettre u n e cause particul ière de l 'attrac

t ion , et il est contraire aux faits de la supposer ident ique a v e c 

la cause de l'électricité. L'affinité entre les é l émens des corps e x i s t e , 

pu i sque ces é l é m e n s s o n t combinés • et ce qui fait agir la matière , 

o u ce qui détermine les c h a n g e m e n s c h i m i q u e s , es t une / o r c e 

o p p o s é e à l'affinité. S i la substance d u calor ique , qui est la même 

que cel le de l 'électricité , n e s'était introduite dans l a c o m p o s i 

t ion de la matière primitive d u g l o b e , o n n'aurait jamais eu la 

m o i n d r e idée d e ce qu'on appelle affinité j car la matière n e sortant 

pas d e c o m b i n a i s o n n'aurait p u se recombiner , ni par c o n s é q u e n t 

c i o l é c u l a i r e m e n t s'attirer o u ch imiquement se mouvoir j et encore a c 

tue l lement o ù la matière a subi tant de modi f icat ions et a été aussr 

s o u v e n t c o m p o s é e , d é c o m p o s é e et r e c o m p o s é e , il c e se passe pas 

de p h é n o m è n e d e ce t te nature o ù le calorique ne détermine l 'action 

e t dans laquelle cet agent n'intervienne par sa retraite o u par sou, 

access ion . Lorsque le calorique a c c è d e e t s 'engage à demeure , i l 

p r e n d , près de l 'ox igène , la place de l ' h y d r o g è n e , et la matière s e 

ment contre son af f in i té . L'effet contraire a-t-il l ieu / c'est l ' h y d r o 

gène q u i , près de l ' o x i g è n e , se substitue au c a l o r i q u e , celui-ci s e 

retire et la matière se rapproche de son état de primitive c o m 

binaison. T o u t effet ch imique est produit par u n e de ces deux a c 

t i o n s ^ d'où r é s u l t e que tout changement de c o m p o s i t i o n de la m a 

tière doit être a c c o m p a g n é d'un e n g a g e m e n t o u d'un d é s e n g a g e m e n t 

de calorique. C'est l 'agent indispensable , sans lequel la matière t trres-

t i e c o m p o s é e de deux é lémens n'aurait p u se c o m b i n e r que d a n s 

uue seule proport ion , qui a pu e t p e u t e n c o r e détourner la subs 

tance terrestre de l 'exercice de sa force grave , la retirer du repos 

et la forcer à f a c t i o n . O u ne voit pas c e qui pourrait s ' oppo

ser à l'inertie d e la g r a v i t é , si "ce n'est u n e force antigrave ; e t 

une telle force ne peut être qu'une matière qui pèse dans le sens d'une 

autre p lanète et oppos i tement au centre de U terre j c'est pourquoi 
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La même électricité joini-elle un acide à un alcali, ou de l'oxigène 

Ï ! chaleur est depuis l o n g - t e m p s cons idérée c o m m e u n e force c e n 

trifuge et 4 in agent d e répuls ion . 

D e s v u e s d'après lesquel les o n considérerait l'affinité ch imique c o m m e 

le produi t d e l 'action électrique et qui exclueraient le calorique , 

c o m m e m a t i è r e , d e la c o m p o s i t i o n des c o r p s , n 'expl iqueraient d o n c 

jamais qu'une partie des p h é n o m è n e s , et se borneraient à des effets 

appareils et prochains e n p lace de remonter aux causes réelles e t 

é l o i g n é e s , et dans la plupart des cas o ù le calorique se c o m b i n e , 

«l ies do ivent supposer qu'il se d é s e n g a g e , et là o ù rée l lement il se 

d é c o m b i n e , i l est sensé provenir des d e n x électricités . C e qui n o n * 

seu lement ô te la cause aux effets , mais leur attribue une antre c a s s e 

q u i est e n oppos i t ion à la possibi l i té d'agir d u calorique. 

L e f l u i d e é l e c t r i q u e , lorsqu' i l d é c o m p o s e et r e c o m p o s e les c o r p s , 

n'agit pas d'une manière différente q a e le feu de n o s fourneaux ; et F 

c o m m e c e feu , il doit d'abord d é c o m p o s e r pour pouvoir ensuite 

r e c o m p o s e r . Lorsqu' i l d é c o m p o s e , si s o n effet est permanent , il 

se m e t et reste avec l 'ox igène d u c o r p s , et lorsqu'i l r e c o m p o s e , 

il en est séparé j et alors de l 'hydrogène l ibre ou c o m b i n é , réduit 

o u sousoxidé , p r e n d la p k e e d u ca lor ique . La pile a seulement 

sur n o s feux l'avantage de transporter e n sens c o n t r a i r e s , et de p o u 

v o i r ainsi isoler les é l é m e n s tant fixes que volati ls des corps qu'il 

d é c o m p o s e . C e qui fait qu'étant tenus é lo ignés les nns des a u t r e s , 

re s é l é m e n s n e p e u v e n t d e - n o u v e a u se réunir ; à quoi la pi le joint 

la supériorité sur le feu de fournir pour ses actions du fluide , 

d o n t le ressort variant est approprié à tous les effets. 

L o r s q u e l 'électricité d e la pi le sépare un acide d'avec un a lcal i , 

n u e port ion d e sa matière se met et reste avec le premier corps en 

r e m p l a c e m e n t de l 'hydrogène , surcombiné aux proport ions de l'eau , 

d u s e c o n d . C'est l 'équivalent du ca lor ique que l ' a c i d e , e n s'erjgageant 

avec l 'a lca l i , avait déposé , et qu 'en se séparant de ce corps , il r e 

p r e n d , La m ê m e chose d o i t , à p l u s forte raison et avec plus d'évi

d e n c e , avoir l ieu lorsque d e l 'oxigène est séparé d 'avec l 'hydrogène 

dans l'eau , ce dernier effet étant d e désox idat ion et le premier seu

l ement de déplusoxidat ion . 
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& rie l 'hydrogène , par la rencontre dus premiers corps avec les s e 

c o n d s , au pôle posit if de la. p i l e , o u par cel le des s e c o n d s avec les 

premiers , au p ô l e n é g a t i f , la substitution contraire a lieu , et du c a 

lor ique c è d e sa place à l ' h y d r o g è n e de l'alcali o u à celui libre e t 

réduit de l'eau. Alors de l 'hydrogène s 'engage et du calor ique se dé

gage . L e s m ê m e s effets se m o n t r e n t dans tous les cas o ù de la m a 

t ière eDtre en activité c h i m i q u e ; et hors de son i m p u l s i o n mécanique 

la matière n'a po int d'autre m o u v e m e n t . 

L ' o x i g é n e , c o m m e nous l 'ayons déjà d i t , est toujours ind i spensa-

b l e m e n t c o m b i n é jusqu'à saturation , soit avec du caloriqne s e u l , 

«oit avec du calor ique et de l ' h y d r o g è n e en m ê m e - t e m p s , et h o r s " 

d e son état d e gaz o ù du calorique le sature e x c l u s i v e m e n t , il est 

toujours en saturation partagée . 11 n'est jamais exc lus ivement saturé par 

de l ' h y d r o g è n e , e x c e p t é dans son état de primitive existence c o m m e corps 

inorganisé et c o m m e hase inaltérable des corps davantage c o m p o s é s que 

l ' eau , lesquels forment la généralité des ê tres . Vo i là c o m m e n t n o u s 

c o n c e v o n s que l'électricité intervient dans les c h a n g e m e n s ch imiques 

d e s corps et sous que ls rapports ses effets p e u v e n t être cons idérés 

c o m m e ident iques avec l 'action ch imique , et aussi pourquoi les p h é n o m è 

n e s des uns a c c o m p a g n e n t toujours c e u x de l'autre , le c a l o r i q u e , c o m m e 

agent de ces c h a n g e m e n s , devant néces sa i rement être présent à leuc 

p r o d u c t i o n . 

La théorie de la matérialité du c a l o r i q u e , telle que n o n s l 'avons 

c o n ç u e et appl iquée aux p h é n o m è n e s de la chimie , n 'expl ique pas 

seulement tous les faits , mais préd i t la possibi l i té de l eur e x i s t e n c e , 

e t juge s'ils sont rée l lement produi t s , l e n e sais de quel le autre carac

tère de vérité el le pourrait être revêtue . 

3 5 . Le pouvoir d'action de l 'appareil voltaïque sem
ble dépendre de causes semblables à celles qui dé 
terminent l 'accumulation sur la bouteille de Levden ; 
savoir : la propriété des non-conduc teur s et des con
ducteurs imparfaits de recevoir des conducteurs la 
polarité é lect r ique, et de la leur communiquer ; mais 
la permanence de son action t ient à la décomposition 
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des menstrues chimiques entre les plaques ; par le 
c o n t a c t , chaque p laque 1 de zinc »est rendue posit ive, 
et chaque plaque de cuivre ne'gative ; et l 'ensemble des 
plaques se trouve disposé de manière à ce que leurs 
états se renforcent par induction ; de sorte que chaque 
disposition polaire en particulier renforce l 'électricité 
de toutes les autres dispositions semblables ; et l 'ac
cumulation du pouvoir s'accroît avec le nombre des 
séries. Lorsque la batterie est formée en cercle , ses 
effets se démontrent par des actions chimiques non-
interrompues , et les pouvoirs se maint iennent aussi 
long-temps qu'il reste des part ies du menstrue à dé 
composer ; mais lorsque l 'appareil est isolé , et qu'il 
n'existe point de communicat ion entre les pôles extrê
mes de zinc et de cuivre , on ne s'apperçoit pas du 
moindre effet-, aucun changement chimique n'a l i e u , 
et l 'appareil manifeste seulement son influence par la 
communicat ion de très-faibles charges à l 'é lectromètre, 
l 'extrémité terminée par le zinc communiquant une charge 
positive , et celle terminée par le cuivre une charge n é 
gative. 

On démontre , par une expérience t rès-s imple , que 
chaque plaque du métal le plus oxidable se trouve dans 
îe rapport du posi t i f , et chaque plaque du métal le 
moins oxidable dans celui du négatif ; et que chaque 
série possède une polarité semblable et d'une égale 
force. À cet effet, quatorze verges de zinc de la même 
longueur et du même diamètre, mises en communication 
avec un égal nombre de verges d'argent exactement sem
blables , furent introduites dans des verres de la même 
forme remplis d'une solution de muriate d'ammoniaque 
légèrement acidulée par de l'acide muriat ique. Aussi 

long - temps 
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long - temps que les parties extrêmes restaient sans 
communication , aucun gaz ne se dégagea de dessus 
l 'argent , et le zinc éprouva à pérhe une légère action ; 
mais la communicat ion ne fût pas plutôt établie que 
toutes les verges de zinc furent dissoutes avec beau
coup plus de rap id i t é , et que du gaz hydrogène se dé
gagea de toutes les verges d'argent. Dans une autre ex
périence où plusieurs des mêmes verges furent in t ro
duites à des distances égales , dans des tubes étroits 
de verre , on trouva que des quanti tés égales de gaz 
hydrogène étaient produites. 

36. Il semble absolument nécessaire , afin que les 
pouvoirs de l 'appareil voltaïque puissent se développer , 
que le l iquide entre les plaques soit susceptible d 'é 
prouver un changement chimique ; ce qui paraît se l ier 
avec le caractère que possède la double polarité d'être ren
due positive à une surface et négative à l 'autre. Il y a 
des conducteurs imparfaits qui , lorsqu'ils font part ie 
d'un circuit vo l ta ïque , ne peuvent recevoir qu 'une seule 
espèce d'électricité , et que pour cela M. E h r m a n , qui 
les découvri t , nomma corps unipolaires. Du savon par
faitement sec et la flamme du phosphore en combus
t i o n , que l'on me t en rapport avec les deux ex t rémi
tés de l'appareil voltaïque et en même temps avec le 
sol ; déchargent seulement l 'électricité négative. La 
flamme de l 'a lcohol , l 'hydrogène , la cire et les hu i 
les , déchargent , sous les mêmes c i rconstances , seu
lement l 'électricité positive ; mais tous ces corps , l o r s 
qu'ils ne communiquent qu'avec un seul pôle de la pile 
et aussi avec le sol , font cesser la divergence des feuil
les d'or d'un électromètre qui coirrrnunique également 
avec ce pôle . 11 n'est pas difficile d # démontrer ces 

Turne / . 16 
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pkénomèaf l s , par l e moyen de deux cents doubles pla
ques soigneusement isolées , pourvu que l'air dans l e 
quel on opère soit sec. O n fera communiquer avec 
chaque extrémité de la pile u n électromètre à feuilles 
d'or , isolé e t por tan t u n fil <le métal mobi le . Si l'on 
m e t en contact chacun des électromètres avec du 
savon qui est lui - m ê m e en rapport avec le s o l , la 
faible divergence des feuilles d'or viendra à cesser. Lors
que l e savon est mis -en communicat ion avec les deux 
éleclromètres et en même temps» -avec le s o l , les feuil
les de l 'éleclromètre en rapport avec l 'extrémité terminée 
par le zinc cont inueront de diverger . et celles de l 'autre 
é lectromèlre se rapprocheront . L'inverse de ces effets 
se fait remarquer lorsque la flamme d 'une chandelle est 
por tée en communicat ion avec les deux électromètres 
e t en même temps avec le soL 

Les conducteurs -unipolaires sont incapables de de
venir actifs dans une par t ie quelconque de la pile , 
e t , sous ce r a p p o r t , ils ressemblent aux non-conduc
teurs . 11 est probable que plusieurs de , ceux -c i , si on 
les examinait dans leurs rapports avec des électricités 
peu intenses , montrera ient de semblables différences. 

37. O n ne connaît aucun l i q u i d e , à l 'exception de 
ceux qui cont iennent de l ' e a u , qui puisse servir de 
communicat ion entre Aes métaux o u l e méta l de la bat
terie voltaïque ; et dans les cas où l 'on a dit avoir cons
t ru i t des batteries avec des métaux et du pap ie r , ou 
des métaux e t de l 'amidon , ou autres substances sem
blables , les faibles effets qu 'on a obtenus ont été en
t iè rement dus à une pet i te quant i té d'eau qui adhé
rai t à ces substances , lesquelles n'agiraient pas si el-
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Ces sections de pile étant combinées entre elles fi-

les étaient soigneusement séchées. L'appareil que M. De 
Luc nomme colonne électrique , lequel est formé de 
zinc , de feuilles de laiton et de papier , et qu'il s em
ble considérer comme une combinaison différente de la 
pile de \ o l t a , paraît n 'être qu'un faible appareil voltaï-
que dans lequel la quanti té d'électricité n'est pas suf
fisante pour produire des changemens chimiques ou des 
phénomènes distincts d'ignition , mais où l 'intensité de 
la faible port ion d'électricité , lorsque la combinaison 
monte jusqu'à 4 ou 5oo accouplemens , suffit pour affec
ter l 'électromètre et agir à travers une couche d'air. 

— M. Zamboni , à Vérone , vient d'obtenir d 'une 
pile sèche qu il a montée avec les papiers dits doré 
et argenté , non-seu lement une divergence é lec t romé
tr ique considérable et une charge transportable sur des 
corps armés , mais encore des étincelles assez fortes 
pour ressembler par fa i tement , comme s'exprime l'au
t e u r , à celles de la seconde décharge d'une h8utei l le 
de Kleist. 

M. Zamboni a découpé en hui t morceaux quarrés des 
feuilles de papier couvert d'étain et de cuivre , que 
vulgairement on nomme papier argenté et papier doré . 
Il les a accouplés en élémens de pi le , en met tant les sur
faces métalliques en r ega rd , et les a accumulés au n o m 
bre de 1 0 0 0 , les contenant et les forçant au contact 
en les comprimant fortement dans une presse , à la 
manière des relieurs. Cette monture était partagée en 
deux sections de 5oo couples chacune et formait deux 
piles séparées que , par les communications connues , on 
pût réunir en une seule. 
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rent b a t t r e , contre les parois du verre , les feuilles d'or 
de l 'électromètre qui en étaient distantes d'un p o u c e , 
e t cela sans le secours du condensateur. On sait que 
dans les piles humides , même les plus énergiques , les 
indications sur l 'électromètre ne se manifestent pas avec 
autant d'intensité , si l 'on ne concentre la charge par 
la condensation , et que même avec ce secours il faut 
une pile au moins de i oo couples pour ob ten i r , 
sur l 'é lectromètre , une divergence tant soit peu sen
sible. 

L ' a u t e u r , espérant d'autres effets de sa pile , en fit 
communiquer entre elles les extrémités à l'aide d'un 
arc d 'excitement , et obtint les étincelles dont il a été 
par lé . Une bouteil le de Leyden introdui te dans le cer
cle ne resta pas plus d'une demi - minute à se char
ger à la même tension que la pile ; mais quant aux phé
nomènes , dit l ' au t eu r , qui dépendent d'un courant 
rapide et continu du fluide électr ique , tels que la sa
veur , la secousse , la décomposition de l 'eau , etc . , 
il é ta i t facile de prévoir qu'ils devaient tout-à-fait man
quer dans le nouvel appare i l , à cause du retardement 
que la charge éprouve en passant d'un couple à l'au
t r e , au travers d'un conducteur imparfait. Ce retarde-
dement est si grand que , pour obtenir deux étincelles 
de suite , il est nécessaire de laisser un intervalle de 
deux ou trois secondes pendant lequel l 'appareil puisse 
se remonter . L 'auteur pense qu'en mult ipl iant assez le 
nombre des feuilles accouplées on parviendrait à sup
pléer par la force à la vitesse , et qu'à la fin on ob
t iendrai t au-moins autant d'efficacité que d'une bonne 
machine électr ique. 

M. Z a m b o n i , en partageant sa pile sèche en deux tas 
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ou sections , et en faisant osciller en t re les deux , a. 
distance de décharge é lec t romét r ique , une aiguille d o n t , 
par un procédé ingénieux , il avait rendu le mouvement 
comparable en le combinant avec les oscillations m a g 
nétiques d'une aiguille aimantée , a non - seulement 
converti son appareil en hygromètre marquant les t e n 
sions changeantes par l'effet de l 'humidité , mais est 
parvenu à le faire servir d 'électromètre de comparaison , 
tant pour les indications atmosphériques que pour cel
les ordinaires. 

Par le mécanisme si subtil de substituer une aiguille 
aimantée à une aiguille ordinaire, l 'auteur a non-seulement 
ob tenu que l'aiguille se détachât plus facilement des pôles, 
mais qu'elle trouvât un point de repos dans la direction 
de son méridien, vers lequel elle est sans cesse ramenée. 
L'aiguille , qui oscille dans l'espace d'un pouce , exé
cute ainsi ses mouvemens avec beaucoup de régularité 
et presque sans in ter rupt ion. 

L 'auteur , pour rendre son appareil électrico-hygro-
métrique en même temps un électromètre de compa
ra i son , est part i de la démonstrat ion de C o u l o m b , d'a
près laquelle une force qui s'équilibre avec l 'aiguille 
magnétique en la tenant détournée de son méridien , 
est proportionnelle à l'angle de décl inaison, et il a senti 
que l 'électricité étant supposée cette force déviatrice 
sa tension devait également être proport ionnel le à l 'an
gle de la m ê m e déclinaison. t 

xL'auteur est parvenu à rendre l'effet de sa pile à-

la-fois plus intense et plus p r o m p t , en réduisant de 

moitié l 'épaisseur du papier entre les surfaces méta l -
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liques accouplées. Nous n'avons pu lire encore que 
la première partie du mémoire de M. Z a m b o n i , dans le 
dernier bimestre du journal de Brugnatelli . — 

Il est très-probable que le pouvoir de l'eau de rece
voir les doubles polarités et de dégager de l'oxigène et 
de l 'hydrogène soit nécessaire au travail continu de 
l 'appareil en communication , et que les acides et les 
corps salins augmentent l 'action en fournissant des é lé
mens q u i , lorsqu'ils s'excitent mu tue l l emen t , possèdent 
des électricités opposées. L'action des menstrues chimi
ques renouvelle sans cesse les surfaces du métal ; et 
l 'on peu t concevoir que , par une suite de cet effet, 
l 'équilibre électrique est alternativement détrui t et ré
tabli , les changemens s'opérant en des durées de temps 
impercept ibles . 

On peut démontrer , par une expérience très-simple , 
la manière dont les l iquides aqueux reçoivent et com
muniquen t la polarité électrique. Laissez nager sur de 
l 'eau , dans u n e auge étroite , un certain nombre de 
surfaces métal l iques minces ou des fils app la t i s , par 
exemple d 'é ta in , et faites plonger , dans les extrémités 
les plus éloignées de l'auge , les deux fils d'une ba t 
ter ie voltaïque de 1000 doubles p l a q u e s , les métaux 
surnageans l 'eau , acquerront de suite de la polarité 
•électrique , et les pôles positifs et négatifs se trouve
ron t opposés les uns aux autres dans u n ordre régu
lier. L e pôle du métal opposé au fil positivement élec-
trisé sera trouvé négatif et dégagera de l 'hydrogène , et 
l 'autre pôle déposera de l 'oxide. Le fil le plus rap
proché de celui - ci présentera l 'ordre alternatif ; ce 
qui sera répété dans tous les autres. Les pôles , les 
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plus éloignes de la ligne droite du circuit 7 seront 
les derniers affectés. Si la bat ter ie est fortement a c 
tivée 7 les divers fils s'attireront par leurs pôles op 
posés , et le cercle se trouvera à la fin clos sous la 
production de vives étincelles- Les phénomènes sont 
parfaitement analogues à ceux produits par le magné
t isme y lorsqu 'un nombre de fils aplatis de fer doux 
nageans sur l 'eau sont rendus magnétiques par les pôles 
opposés de deux forts aimans % chaque fil p rend u n 
pôle nord et un pôle sud y et dans l 'al ternation 3 les 
différent pôles s'attirent mutuellement» 

L'eau n'est le seul c o r p s qui puisse animer la charge d e la p i ï e q u e 

parce qu'e l le es t l e seu l qui c o n t i e n n e d u ca lor ique p r o p r e à ê tre 

convert i en fluide é l ec t r ique et qui soit facile à l e d é p o s e r . L'eaa 

a beso in de' se sous c o m p o s e r d a n s son c a l o r i q u e , p o u r , par c e t 

a g e n t , ex ci-ter e t entretenir la c h a r g e sur l e c o r p s d e l 'appare i l , e t 

c e lu i - c i a é g a l e m e n t beso in d e d é c o m p o s e r l 'eau d a n s s o n o x i g è n e e t 

son h y d r o g è n e , et , par c o a s é q u e n t , d e la s u r c o m p o s e r par d a 

calor ique , pour ? entre ses pôles , ox ider e t r é d u i r e . L e ca lor ique 

d é p o s é par l 'ean qui se s u r h y d r o g è n e e n se c o m b i n a n t a v e c u n méta l 

en subst i tut ion d 'une partie de l ' h y d r o g è n e d e c e l u i - c i , l equel c a l o 

rique n'est pas d e nature spécif ique o u d e transmutat ion d e f o r m e , 

mais d e véritable c o m b i n a i s o n c h i m i q u e avec l ' o x i g è n e , e t , d e c e 

c h e f , p l u s t e n d u que le ca lor ique de c o m b i n a i s o n p h y s i q u e , c e 

ca lor ique , dis-je , paraît d'une qualité très -propre à ê tre "modifié e n 

f lu ide é lectr ique , et il est sur - tout de la c a thé gor î e requi se p o u r 

c o m p l é t e r d e sa substance l'eau d'oxidat ion , au d e g r é où e l l e p e u t 

ê tre subst i tuée par l 'hydrogène j car le calorique que l 'eau d é p o s e 

p o u r ox ider est de la m ê m e tens ion que ce lo i qu'e l le r e p r e n d p o u r 

sort ir d 'ox idat ion . C e p e n d a n t , il n e reste p a s d e ce t te qual i té & 

cause q u e la pi le , en le concentrant et lui prêtant u n e voie d 'ap

p l i ca t ion et d e c o n d u c t i o n , le snrtepd e n fluide é lectr ique , c o m m e 

le p r o u v e , en premier l i e u , la nature c o n n u e du fluide de c e t . a p p a 

reil , et , e n s e c o n d l ieu , l es p h é n o m è n e s d ' igni t ion , d e c o m m o -

ù u a e t d e g a ù / I c a t i o a d e l 'ox igcnc qu'i l p r o d u i t , e t qui ne p e u v e n t 
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être les effets d'un calorique seulement spécif ique ou de fusion et 

d e gazif lcal ion n o n p e r m a n e n t e , 

L e calorique que * l'eau d é p o s e en s 'engageant en oxidal ion est 

toujours de cons t i tu t ion c h i m i q u e , e t il n'y a qu'un e n g a g e m e n t de 

p lusox idat ion qui puisse se b o r n e r à e n séparer seu lement le calori

que spécif ique j mais il est bien loin de s'y arrêter toujours , et si 

l e gaz acide sul fureux se p lusox ide par d e la g lace sans davantage 

e n déplacer du ca lor ique , l 'oxide d e po tas s ion s'échauffe jusqu'au 

r o u g e avec l 'eau c o n c r è t e . 

L a découverte de M. Z a m b o n i , sur laquel le n o u s n o u s s o m m e s un 

p e u é tendus à cause de l 'extrême intérêt qu'el le présente en é l ec 

tricité , en établissant la compara i son entre u n exc i t ement sec et un 

autre h u m i d e , ne laisse p lus r ien à ajouter à c e q u e n o u s avons 

di t sur le m é c a n i s m e d e ces effets. 

N o u s v o y o n s la pile s è c h e produire les diverses activités électri

ques qui n'exigent pas une success ion d e matière ni un grand ef

fort , des ind icat ions é lec trométr iques et des ét incel les tirées à une 

faible distance d 'exp los ion , mais p o i n t d e secousses qui demandent 

u n e charge par soustract ion o u un transport cons idérab le de fluide , 

e t e n c o r e moins d e s d é c o m p o s i t i o n s ch imiques p o u r lesquel les 1 e fluide 

do i t pouvoir être distrait et c o n t i n u e l l e m e n t fourni J o r , dans une pile 

s è c h e , il n'y a qu'une charge u n i q u e , qui naît de la différente capa

cité d'application e n raison de la qualité davantage ox idable ou plus 

h y d r o g é n é e du m é t a l , qui se met dans le rapport du pos i t i f , et que 

l ' interposit ion d'un sémi - c o n d u c t e u r , d o n t le f luide répaadu réagit 

sur celui app l iqué , exc i te en charge d'armement . La distract ion d u 

f l u i d e d'un tel appareil le mettrait en entier dans le rapport du n é 

gatif et l 'obl igerait à équi l ibrer son état par u n e accumulat ion de po

sitif dans l ' a i r , o ù l'on devrait success ivement remettre toutes ses par

t ies eu c o m m u n i c a t i o n avec le so l . 

A u c o n t r a i r e , dans u n e pi le h u m i d e , la perte d u f lu ide entre 

les p ô l e s de l'appareil est sans cesse remplacée sur son c o r p s , e l 

si la matière de sa charge se d é c o m p o s e o u se c o m b i n e , elle est à 

m e s u r e r e c o m p o s é e o u d é c o m b i n é e , et l'activité n e s'éteint qu'avec 

l ' épuisement d e la source , laquel le e l l e -même n'est tarie que par l ' e n 

tière ox idat iou du métal ou U satisfaction de s o n affinité avec l'eau. 
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38. Il est év ident , d'après toutes les expériences, qu'il 
existe du rapport entre la décomposition des agens chi
miques et l 'énergie de la pile. On n'a jusqu'ici fait au
cune objection solide contre la théorie d'après laquelle 
le contact des métaux rompt l 'équilibre et les chan
gemens chimiques le ré tabl issent , et qu 'en conséquence 
l 'action subsiste aussi long-temps que les décomposi
tions continuent d'avoir lieu ; et cette conclusion est 
confirmée par les dernières recherches de MM. Gay-
Lussac et Thénard , sur la grande pile construite par 
ordre du gouvernement de France . Une expérience re
marquable sur l 'électrisation du m e r c u r e , que j'ai tou t 
nouvellement faite , démontre la manière dont les chan
gemens chimiques rétablissent l 'équilibre de l 'é lectr i
cité. Dans u n vase contenant de l 'eau de source com
m u n e , ou quelque autre eau qu'on imprègne d'un peu de 
substance saline , on met un peti t nombre de globules 
de mercure , "fet l 'on introdui t jusqu'au fond du Yase e t 
en sens opposés les deux fils d'une bat ter ie de iooo 
doubles plaques modérément chargée ; aussitôt que le 
cercle est-rendu^ c o m p l e t , le mercure commence à s'a
giter violemment -, chaque globule s'allonge vers le pôle 
posit if , et conserve sa forme sphérique dans la par 
tie opposée au pôle négatif -, de l'oxide se développe 
à cette partie , laquelle est positive , mais il ne se 
dégage point d'hydrogène à la part ie qui est négative; 
et l'oxide passe , par un courant rapide , du pôle p o 
sitif vers celui négatif : aussi long-temps qu'il ne se 
dégage point d 'hydrogène, les globules de mercure con
t inuent d'être agités , et un courant d'oxide vole avec 
une grande rapidité des surfaces positives vers celles 
négatives -, et les surfaces négatives du métal s 'appro
chent avec célérité de celles posit ives, lesquelles rcs-
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t e n t sans se mouvoir . Rend - on , par une plus forte 
imprégnation saline le pouvoir conducteur de l 'eau plus 
in tense , , ou fo r t i f i e - t -on la charge de la batterie , de 
l 'hydrogène se dégage aussitôt des pôles négatifs r e t , 
des cet instant , les globules deviennent stationnaires "r 

comme si le même pouvoir qui donnait du mouvement 
aux g l o b u l e s , était neu t r a l i s é , ou s'épuisait pour l e 
dégagement du gaz. I l s'allie à l 'action de l 'é lectr i
cité sur le mercure t enu en contact avec de l 'eau p l u 
sieurs autres phénomènes remarquables , que l 'on pour
ra i t alléguer en faveur de l 'opinion que l 'at traction 
chimique et celle électrique dépendent de la même 
cause T et qui pourraient conduire à de nouvelles vues 
concernant les élémens de la matière ; mais cet te con
sidération appart ient p roprement à une division plus 
avancée de cet ouvrage. ( 

D a n s cette be l le e x p é r i e n c e , l ' h y d r o g è n e charge d 'é lectr ic i té s e m b l e , 

par manque d'énergie dans fa piïe o a faute de c o n d n c t e n r , se p o r t e r ver s 

le pôle qui a fourni d u fluide à l 'eau par laquel le l ' h y d r o g è n e a été-

d é p l a c é d'avec te métal , c o m m e t 'ox ide se p o r t e ver» le p ô l e o ù l e 

fluide1 esc er* e x c è s , e t d o n t l 'étal est o p p o s é a n s ien . O n doit r e 

marquer q u e d a n s l 'ox idat ion d'un méta l therrrrosigène, an n o m b r e des

quels, le m e r c u r e appart ient , 1« f lu ide é lectr ique s e c o n c e n t r e dans 

l ' e a u jusqu'au degré ort t o s u g à n e d e c e l i q a i d e e n est suff isamment 

saturé pour thermoxider le m é t a l , et q u e c'est seu lement l or sque l e s 

p i l e s sont très—act ives et que la c o n d u c t i o n e s l assez parfaite qne> 

l 'eau est d é c o m p o s é e et q u e son o x i g è n e dev ient t h e r m o x i d a n t , an 

t i e n q u e dans le premier cas , c'est par l'tiFet de sa caloricatior* 

et e n se s u b s t i t u a n t , sans sa d é c o m p o s e r , à l t i y d r o g è u e d u m é t a l , 

qu ' e l l e t b e r m o x i d e . L ' h y d r o g è n e c o n d e n s é e l app l iqué snr le m e r 

c u r e , conjo in tement avec le fluide é k c t r i q a e , n e p e u t , jusqu'à 

c e q n e l e fluide ait p u taire e x p l o s i o n sur le p ô l e négat i f , se met tre 

e n d é g a g e m e n t j mais d è s l'instant q u e soit l 'act ion galvanique , soit la 

transraissibiltlé sont renforcées , le travail r eprend son cours ord ina ire , 

«t l ' h y d r o g è n e , séparé d e Peau oa d é p l a c é d 'avec le m é t a l , se d é -
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gage à la surface n é g a t i v e , et l 'oxide se dépose â ce l le posi t ive . 

Cette expér i ence d é m o n t r e encore q u e l 'oxidation e s t , dans tous les 

cas , n n effet s e c o n d a i r e , et que les ingrédiens de cet te c o m p o s i 

t i o n , qu*elle ait l ien par l'eau i n d é c o m p o s é e o u par l ' o x i g è n e de c e l i 

q u i d e , d o i v e n t se trouver en contact avec le p ô l e posit i f auquel 

s eu l , la synthèse des c o r p s - , par oxidat ion , peut s'effectuer j et 

l 'eau ca lor iquée doit pouvoir s 'y transporter en entraînant le méta l 

e n c o r e réduit . C e cas , je crois , est le seul où u n tel transport 

d e l'eau s'opère sans q u e ce l iquide soit d é c o m p o s é , ma lgré q u ' a 

près l ' o x i g è n e l 'eau soit le corps le plus é lec tro-négat i f e x i s t a n t ; 

mais sa facile d é c o m p o s i t i o n , et le défaut d'un corps é l ec tro-pos i t i f 

qui lui soit o p p o s é fait que presque jamais il ne p e u t se c o m p o r 

ter c o m m e oxide , C e qui d é m o n t r e , en m ê m e - t e m p s , que la p i l e 

n'agit ch imiquement qu'autant que son fluide puisse se partager , o a 

qu'il trouve u n corps sur lequel il puisse s'appliquer , en même-

temps qu'avec u n autre il se c o m b i n é j d 'où résulte , d'un c ô t é , 

u n état posit i f qui se porte vers l e p ô l e négat i f , et , d e l'autre c ô t é , 

u n état négatif qui se p o r t e vers le pôle pos i t i f , où u n e charge fixée et 

po la i rcmcnt distribuée , laquel le do i t être le produit c o m m e elle est 

l e b u t de toute act ivité é l ec tr ique . 

D a n s l 'expér ience d e l ' a n t e n r , le défaut de corps o p p o s é fait q u e 

cet état n e peut s'établir. Lorsque la pi le d é c o m p o s e un o x i d e , l e 

métal est l 'opposé de l ' o x i g è n e , et la charge fixée se trouve i m m é 

dia tement établie , e t la m ê m e c h o s e arrive lorsque les pr inc ipes d e 

l'eau sont d é s u n i s ; e t alors il s 'excite une act ion entre l e s deux corps 

les p lus opposés en qual i té é lectr ique ; mais entre de l'eau e t d u 

mercure , qui n e s o n t p a s unis en ver tu d'un défaut de calorique , i l 

n e peut exister aucune act ion distribuante sur le f luide é lectr ique 

que l'un n e peut accumuler parce que l'autre ne p e u t le fixer, 

e t u n exci tement d e charge n e peut avoir l ieu 5 et lorsque par la 

charge fortifiée et la conduct ib i l i té accrue la distr ibut ion é l ec tr i 

que s'établit , c'est entre les pr inc ipes d e l'eau et n o n entre le métal 

et c e l iquide que cet effet a l ieu. D e l ' h y d r o g è n e , qui n'est pas e n 

core déplacé d'avec un métal , n e saurait s'exciter é lec tr iquement 

avec son oxide ni avec l'eau , le dép lacement étant u n effet p o s t é 

rieur a l 'excitement. Cependant l'eau , d o n t l 'ox igène , par l ' add i 

tion du c a l o r i q u e , est élevé au degré du t h e r m o x i g e n e , se s u b s 

titue 4 l 'hydrogène çx idable du m e r c u r e , et c e métal en devient 
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rta thermoxide hydraté par de l'eau ayaut un surproportionnemeni 

considérable de calorique. Ce dernier effet demande une explication. 

IJPS ïhermoxides ne sont pas immédiatement plusoxidables par l'eau 

& cause qu ' un liquide , qui n'a point assez de calorique pour oxi~ 

der des- combustibles thermoxigènes, doit encore moins en avoir pour 

les plu&oxider, à cause que la première opération se fait sous une 

déposition beaucoup p lus forte de calorique que la seconde f ou par 

d& l 'oxigéne beaucoup plus condensé j et lorsqu'un acide sature un 

ihermoxide, c'est plutôt l 'hydrogène du premier qui s'attache à l'oxi

géne du second , que l'oxigéne de c e l u i - c i à l 'hydrogène de l'au

tre j mais la p i le , par une dose additionnelle de calorique, peut d é 

terminer la plusthermoxidalion des thermoxides par de l'eau ; comme elle-

la détermine par de l'oxigéne. Une telle combinaison est une h y 

dratation par de la Tapeur , et si après sa soustraction à l'influence 

de la pile elle pouvait se maintenir , il n 'y a pas de doute qu'elle 

n e détonnât sous un fort dégagement de chaleur : un tel engage

ment existe avec de l 'hydrogène fortement dépose ou sans réaction 

sur l 'oxigéne que le calorique y sature presque au degrâ de gaz. 

fl résulte encore de ce que le mercure en s'oxidant par l 'oxi

géne de l'eau fixe du calorique en place d'en désengager d 'a

vec ce liquide , que la charge qui rencontre mi obstacle qu'elle 

n e peut franchir faute de conduction , après avoir dépensé une 

partie de sa substance pour concourir à l'oxidation du métal , 

retourne , sans avoir éclaté , vers le pôle d'où elle est partie. Il 

ne peut y avoir d'autre cause de l'allongement d u mercure vers ce 

pôle , que la rétrocession du fluide â qui la mobilité du métal per

met de s'en faire une \oie de transport, l îompt - on cet obstacle 

en rendant l'eau plus conductrice ou l'appareil plus agissant , les 

états alors s^ebangen t , le fluide fait explosion, et l'oxide négatif se 

porte vers le pôle positif , comme l'hydrogène positif se porte vers 

le pôle négatif. 

Comme dans l 'expérience de l'auteur les divers effets déshar-

monisent avec la véritable action de la pi le , on ce doit pas être 

surpris de la toujaKate que le mercure y éprouve. 
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3g . L'illustre inventeur du nouvel appareil électr i
que lui a donné le nom d'appareil é l ec t romoteur , e t 
il a basé la théorie de son travail sur l 'opinion fran-
klinienne de l'existence d'un fluide é l ec t r i que , pour l e 
quel certains corps auraient des attractions plus for
tes que d'autres ; et il concevoit que dans sa pile la 
p laque supérieure de zinc attirait l 'électricité de' la p la
q u e de cuivre immédiatement au - dessous, celle - ci 
de l'eau , puis l'eau de la plaque contiguë de zinc , 
cet te p laque encore de celle contiguë de cuivre , e t 
ainsi de sui te . 

Cette hypothèse s'adapte heureusement à l 'explica
t ion de la plupar t des phénomènes de la pile isolée 
e t de celle mise en rapport avec le sol par l 'une e t 
l 'autre de ses extrémités ; mais elle n 'explique pas aussi 
clairement les pouvoirs de l 'appareil communiquant en 
cercle , dans lequel on doit supposer q u e chaque p l a 
que de zinc possède la m ê m e quantité de force é l e c 
t r ique que chaque autre de cuivre ; car le zinc ne peu t 
recevoir qu 'autant que le cuivre peut donner , à-moins 
toutefois de considérer les phénomènes de l 'appareil 
communiquant en cercle comme dépendant de la c i r 
culation continuelle et rapide de la quant i té naturel le 
d'électricité dans les différentes séries ; ee qui suppo
serait le pouvoir constant d'attirer l 'électricité d'un corps 
e t de la t ransmettre en même- temps à un autre corps. 

fya. Quel le que soit l 'approximation la plus heureuse 
de la véritable théorie de l ' instrument voltaïque , on ne 
peu t presque pas douter que les organes électriques 
de certains animaux doivent l eu r activité à des a r -
ïangemeus semblables entre des corps excitateurs. L a 
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commotion que donnent l'aiguille électrique et la tor
pille , ressemblent à celle de l 'appareil voltaïque ; et 
le pouvoir réside dans des organes composés d'un nom
bre d'alternations semblables de différentes substances. 
Les effets sont analogues à ceux que produirait un ap
pareil voltaïque à surface étroite , et consistant en, sé
ries t rès-nombreuses , mais très-peu actives. On a conçu 
que d'autres phénomènes de l 'action vitale pouvaient 
ê t re en liaison avec l 'opération de faibles pouvoirs élec
t r iques , et , entre autres , la sécrétion ; et quelques 
apperçus ingénieux ont été avancés à cet égard par le 
docteur Wol las ton et par M. Home ; et M. Brande a 
insti tué des expériences sur ce sujet. Ces recherches m é 
r i tent d'être poursuivies comme pouvant tendre à éclair-
cir quelques fonctions importantes de l 'économie ani
male ; mais on doit se garder de les confondre avec 
les spéculations vagues , produi tes par quelques au teurs , 
d'après lesquelles l 'action nerveuse ou de la sensibili té, 
e t celle musculaire ou de l ' irritabilité , dépendraient 
exclusivement de l 'électricité. De pareilles spéculations 
sont de purs assemblages de mots tirés de phénomènes, 
connus , et appliqués , sans raisonnement , à des choses 
inconnues. Les lois de la nature morte et de celle vivante 
paraissent être parfaitement distinctes. Des pouvoirs m a 
tériels sont mis à contribution pour les besoins de la 
vie , et les élémens de la matière reçoivent une dis
t r ibut ion particulière dans les organes vivans ; mais ce 
ne sont que les instrumens d'un pouvoir supérieur. 

Comme des changemens électriques se passent presque 
cont inuel lement dans l 'atmosphère , et comme les dif-
férens corps qui composent la couche extérieure du 
globe se t rouvent entre eux en dilïérens rapports élec-
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tr iques , il est très probable que "plusieurs des c h a n -
gemens chimiques qu i ont lieu dans cette couche son t 
influencés par Faction d e faibles pouvoirs électriques 
t e l s sont la décomposit ion de la surface des r o c h e r s , 
la modification des sols } la formation des-acides et i e 
développement des composés alcalins ; et l 'actioa r é 
ciproque des c lémens dans la t e r r e , la mer e t l 'atmos
phè re , peut être aidée ou modifiée par les circonstan
ces de l 'action géuérale électrique. 

4 i . Pour ce qui •concerne la grande question spécu
lat ive si les phénomènes électriques dépendent d 'an 
fluide qui serait en excès dans les corps posit ivement 
clectrisés et en défaut dans ceux négativement électri-
sés , o u de deux fluides capables par leur c o m b i 
naison de produire de la lumière , o u si ces phéno 
mènes peuvent consister dans un exercice part icul ier 
des pouvoirs attractifs généraux de la mat ière , il est 
peu t -ê t re impossible , dans l 'état actuel d e nos c o n 
naissances , de porter à cet égard une décision. O n 
peu t cont inuer d 'appliquer l 'électricité comme moyen 
de décomposit ion chimique e t d 'étudier ses effets, i n 
dépendamment de toute idée hypothét ique concernant 
l 'origine des phénomènes \ et ces idées deviennent seule
m e n t nuisibles lorsqu'on les confond avec des faits. 
Quelques auteurs modernes out assuré l'existence d'un 
fluide électrique avec autant de confiance qu'ils assure
ra ien t l 'existence de l'eau ^ et ils ont même voulu d é 
m o n t r e r que ce fluide est composé de plusieurs autres 
é lémens ; mais , en saine philosophie , il est impossi
b le d'adopter des généraUsations aussi prématurées . 
Frankl in , Cavendish , Epinus e t Y o l t a , ces illustres 
défenseurs de l'idée d 'un fluide é lectr ique unique , ue 
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1 out produite que comme hypothèse et comme expli
quant d'une manière heureuse la plupart des phéno
mènes ; et aucun des faits qui ont été allégués en 
faveur de l 'existence, soit d'un seul , soit de deux flui
des , ne peut être considéré comme concluant. 

I l résulte d'une expérience très-ingénieuse de M. Cuth-
bcrtson q u e , lorsqu 'une succession d'étincelles électr i
que passe à travers la flamme d'une chandelle posée 
entre deux surfaces électr isées, la surface négative se 
trouve la plus fortement échauffée; et l'on en a con
clu qu 'un courant devait passer de la surface positive 
à celle négative. 

Cependant il est plus probable que ce phénomène 
dépend de la qualité unipolaire positive de la flamme 
du suif ou de la cire , de laquelle qualité il a été parlé 
ci-dessus ; car en supposant que la flamme devînt po 
sitive , ce qui semble être le cas , elle devrait être 
attirée par la surface négative et non par celle p o 
sitive ; et cette manière de voir est confirmée par une 
expérience sur u n arc de flamme que je fis éclater 
entre les deux pôles \ lu grand appareil voltaïque de 
2000 p laques. Le platine se fondit plus facilement dans 
l 'extrémité positive que dans celle négative de cet a r c , 
lequel était de l'air a tmosphérique intensément rougi , 
au travers duquel l 'électricité était déchargée. Si un 
courant mécanique avait eu l ieu du pôle positif à 
celui négat i f , la plus grande chaleur aurait dû se 
faire sentir à ce dernier pôle . Lorsqu 'un 111 de pla
t ine fût rendu positif et qu'on le portât en contact 
avec du charbon négat i f , il rougit beaucoup plutôt 
et se fondit en globules plus gros que lorsqu'il était 

rcudu 
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Tome I. 

fendu négatif et qu'on le porta en t on tac t avec du 
charbon positif ; et que la différence ne dépendait 
point de la plus forte chaleur excitée par le cha rbon , 
cela parut résulter de ce que des phénomènes sem
blables eurent lieu , lorsqu'on fit l 'expérience par 
le contact avec du mercure . Cependant , lorsqu'un l i 
quide imparfait conducteur et tel que de l ac ide 
sulfurique fût employé , l 'inverse du résultat eut lieu ; 
le fil étant négativement électrisé et l 'acide positive
ment , la pointe en contact avec la surface de celui-
ci devint à l'instant rouge-blanc ; dans le cas opposé 
il éclata seulement une étincelle de lumière bleue. 

L 'apparence différente de la lumière aux pointes 
positivement et négativement électrisées a été citée 
comme favorable à l 'opinion d'un fluide qui passerait 
de la surface positive à celle négative. Ce phénomène 
se mont re aussi bien dans la décharge vol traque- que 
dans celle ordinaire ; car lorsque l'arc de flamme passe 
au travers de deux pointes de charbon , un point de 
lumière blanche vive se fait toujours appercevoir à 
le pointe négative 7 et des rayons semblent diverger à 
la pointe positive. J'ai reconnu que l'effet de la dif
férente apparence lumineuse aux pointes diversement 
électrisées ne dépend point de la nature du milieu 
élastique , car il a également l ieu dans les gaz hydro
gène , acide carbonique et ch lor ine , quoiqu'il soit moins 
distinct dans les gaz les plus pésans , probablement à 
cause que ces gaz sont de moins bons conducteurs ; mais 
les apparences différentes de la lumière qui éclate des 
diverses parties du circuit électrique ne peuvent pa s , 
à meil leur titre , être alléguées en faveur d'un fluide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 3 5 8 '] 

spécifique que rîe peuvent l 'être les changemens chi
miques qui sont produits aux différens pôles. 

Lorsque par la décharge d'une jarre électrique on per
fore une feuille de papier p loyée , on remarque de part 
et d'autre un rebord ; ce qu'on peut alléguer comme 
u n argument défavorable à l'idée d'un fluide qui passerait 
à travers le papier , car ce fluide devrait pénétrer dans 
une seule direction ; et l 'expérience est favorable à cette 
autre idée que l 'électricité serait une manifestation de 
pouvoirs attractifs agissant dans des combinaisons par
t icu l iè res , puisqu'on peu t concevoir que la partie du 
papier qui était négative ait été violemment attirée 
vers la surface positive , et la part ie qui était posi
tive vers la surface négative , au moment où la d é 
charge a eu l ieu. 

I l serait superflu de vouloir pénétrer plus avant dans 
cette part ie obscure du sujet. Quelles que soient les vues 
auxquelles on s 'a r rê te , on doit supposer que des pou
voirs actifs s'exercent sur certaines espèces de m a t i è r e , 
e t que l 'impulsion do i t , en dernier résu l ta t , dériver de 
la même source. On ne peut dire qu'aucune chose , 
dans l'univers , soit automatique , comme on ne peut dire 
que quelque chose soit sans bu t . On peut trouver un 
parallèle imparfait dans les inventions des hommes ; des 
ressorts peuvent faire mouvoir d'autres ressorts et lesroucs 
des aiguilles ; mais le mouvement régulier et la bonne 
direction doivent venir de l 'artiste. Des sons peuvent être 
excités par des ondulations dans l'air , et ces ondula
tions peuvent être produites par des cordes de musi
que •, mais l ' impulsion et la mélodie doivent être l 'ou
vrage du, musicien. 
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E n c o r e n n e f o i s , nous n e savons quels doutes raisonnables on p o u r -

rair^élever contre la nature maté i i e l l e d u f lu ide é l e c t r i q u e , après 

fout ce qui est c o n n u sur les c o m b i n a i s o n s que c e f lu ide contrac te 

avec les c o r p s , et sur la manière d o n t il intervient par sa substance . , 

et exerc-e des affinités d a n s leur c o m p o s i t i o n et d é c o m p o s i t i o n . 

L e fluide é lectr ique n'est toutefois pas , ainsi q n e nous l 'avons déjà 

dit , d'origine terrestre , mais , c o m m e la lumière d o n t elle est u n e 

modif icat ion , elle émane du soleil ; e t , à - m o i n s de regarder la l u 

mière et la chaleur c o m m e des qualités , o n ne peut refuser Je titre 

d e corps au f lu ide é lectr ique ; et dans l 'hypothèse de l ' immaté

rialité de cet a g e n t , il faudrait que l 'ox igène se gazifiàt par une force 

et que l 'hvdrogène soit représenté près de l ' ox igène et déplacé d'a

vec ce principe par u n e qualité , et que c e soit par un n o n - ê t r e 

que nous v o y o n s et que n o u s é p r o u v o n s la sensat ion de la c h a 

leur. C e dernier serait le moins difficile à soutenir , à cause d u 

paral lè le dans lequel o n p e u t mettre cette sensat ion avec le f ro id . 

U n autre p h é n o m è n e dnnt o n regarde e n c o r e p lus g é n é r a l e m e n t 

la cause c o m m e immatérie l le est le magnét i sme. C e p e n d a n t , u n 

g r a n d nombre d'expériences récentes tendent a. établir que cette cause 

est ident ique avec ce l l e de l 'é lectricité . O n savait déjà qu 'une aigui l le 

qu'on fait traverser par la d é c h a r g e électrique s'aimante , et q u e la 

direct ion des pô les c h a n g e avec le c h a n g e m e n t des c o m m u n i c a t i o n s . 

U n fil de fer que l 'on tire o u q u e l 'on bat en po inte p r e n d de la 

polarité , et la po inte se tourne vers le nord . D e s a igui l les d e fer 

qu 'où présente par la po inte a d e la lumière réf léchie par l 'esprit 

d e v i n , et sans doute par d'autres surfaces f après avoir été r é 

fractée par un s egment de sphère c o n c a v e - c o n v e x e , et qui dans sa ré

f lexion repasse sous u n certain ang l e par la m ê m e courbure d u verre , 

s'aimante très - for tement et ret ient l o n g - t e m p s la polarité acquise . 

J'ai toujours vu que des aigui l les qui pouvaient l ibrement se m o u 

vo ir sur l 'eau devenaient s p o n t a n é m e n t aimantées , et qu'après q u e l 

q u e temps on» les t r o u v a i t , par leur p o i n t e , tournées vers le nord . 

Il paraît suffire que les corps suscept ibles d e s'aimanter puissent 

prendre la direction, propre p o u r qu'ils distribuent , spontanément o n 

sans communicat ion , leur fluide naturel en charge m a g n é t i q u e . 

Enf in M. Morichini , d e R o m e , v ient d e faire connaître q u e d e s 

aiguilles qu'on tient p l o n g é e s dans le bord extrême de la b a n d e vio-
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lette da spectre solaire dev iennent fortement magnét iques , et il tir* 

d e ce l te expér ience la conc lus ion que. l e f lu ide qui anime T a n n a n t 

est lancé vers le g lobe par le solei l de la m ê m e manière que l e 

sont les f l u i d e s d e la lumière et de la chaleur. 

La lumière anssi se polarise , et l ' inégale distribution d e la chaleur 

dans un corps qui se refroidit pourrait b ien avoir quelque rapport avec 

Une polarisation thermométrique., U n plat d'étain^ au sortir de l'eau 

boui l lante , présente toujours un côté par lequel on peut le t o u 

c h e r tandis q u e l'autre côté brûlerait la main . La distribution p o 

laire est u n équi l ibrement par partie raréfiée et partie c o n d e n s é e 

entre la substance d'un f l u i d e q u e sa i o r c e r é p u l s i v e , par rapport 

g l o b e , fait répugner a la concentrat ion . 

Le m a g n é t i s m e pourrait d o n c b i e n aussi être une modifica l ion 

d n f luide c a l o r i q u e , s'e tabi issa nt en pô les dans le fer e t le n i c k e l , 

et Be trouvant ainsi naturel lement établi dans les aimans natifs. 

D i v e r s aîmans se d i s tr ibuent entre e u x e n côté posit i f et côté n é 

gatif , l esquels côtés s'attirent • e t , lorsqu'il se trouvent en r e g a r d , 

ils se f ixent de la m ê m e m a n i é r c ' q u e des charges électriques o p p o 

s é e s . C e qui fait que les p ô l e s de m ê m e n o m semblent, se repousser , tau

dis que c e u x de n o m différent n e font que s'attirer. 

D c n x ai mar,s , d o n t la charge est naturel lement double , se distri

b u e n t par l 'adhérence entre leurs pô les de n o m différent en charge 

s imple 5 ce qui prouve que l e s a t m o s p h è r e s , dans la charge m a g 

né t ique , p e u v e n t indéf in iment s 'al longer. 

Q u a n t à la préférence à accorder a l'un o n Tautre des systèmes 

électrique» établis , c e t t e quest ion est depuis l o n g - t e m p s résolue aux 

j e u x des b o n s esprits T o u t , dans les p h é n o m è n e s é l e c t r i q u e s , s'ac

c o r d e avec l 'admission d'un seul f l u i d e é m ine m m e nt* élastique , ca

pable de s'appljqucr sur les corps conduc teurs et les conducteurs 

imparfaits , tendant vers l 'équil ibre avec n u e force proport ionnée à 

sa condensa t ion , cherchant toujours à o c c u p e r la plus grande e x 

tens ion sans cesser d'être appl iqué , e t se p laçant ensuite de cette 
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dernière propriété , sur la circonférence la plus extérieure des corps} 

Comme ce fluide excite dans les corps qû3il pénètre faute de p o u 

voir s'y appliquer des étals d'électrisation opposée , lesquels e'tats 

sont pour lui un moyen de s'y fixer, il produit le même exritcmenl 

dans tous les points ou il est forcement accumulé 5 et si dans ce point 

J'équilibre ne se trouve pas établi par communication , il l'est du-moin» 

par déplacement ou répulsion dans un point conligu.. Dans le sys

tème monofluide , tontes les explications sont naturelles} la conden

sation dans un point détermine la raréfaction dans l'autre , et vice versa* 

la raréfaction détermine la condensation. Il n 'y a de rupture que dans 

ce point , et cette rupture n'est encore que dans la manière dont 

le fluide est distribué yet nullement dans sa quantité ou dans son rap

port absolu avec les points enviroonans., et l'action se borne k la, 

portion de l'espace où le phénomène se pasfse. 

Dans le système dnalistique , tontes les explications sont forcées^ 

et outre que l'admission d'un agent de plus complique du dou

ble les causes , l'antipathie qu 'on suppose régner entre les. fluide» 

de même nature,- et l'affection entre ceux de nature différente, ne 

sauraient se concijier avec l'adage : simile simili gaudet , lequel n'a 

d'exception pour aucun corps ou force connus j de p ius , on con

çoit mal comment dans un fluide dont tous les efforts tendent an 

repos , ce repos pourrait être troublé par la présence, soit sur les 

lieux, soit dans le voisinage , de l'un ou l'autre de ses élémens for

cement mis en mouvement et ac conduit ou enlevé 5 ce qui ponr-

rait au plus , au contact , procurer uue surcombinaisoii e t , i distance, 

aucun effet. L'oxide d'un sel est-il déplacé par son semblable d'avec 

l'acide auquel il est uni ? L'hypothèse symmérique soudent l'aflSr-

matif de cette ques t ion, et ses raisounemens r d'ailleurs si compli

qués et si diffus , sont tous entachés du vice de cette proposi-. 

tion radicale. 

Dans l 'hypothèse franklinîque , rien n'est déplacé ni repoussé. 

L'état condensé qu'on soustrait au sol pour l'accumuler sur le con

ducteur détermine autour de c e l u i - c i un état raréfié dont le fluide 

va rétablir l'état de soustraction d u sol ; ou , eu termes du sys

tème , le positif de l'atmosphère négative du conducteur rétablit 

sur le sol l'équilibre à mesure qu'il est rompu % et lorsque le frat^ 
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Si l'on dhait qu'un corps armé qui se charge vitreusemenl 

toir est isolé , ce posit if exc i te autour de s o n négatif u n e a t 

m o s p h è r e d e sa nature (U et établit une s e c o n d e charge , mais d e 

qual i té o p p o s é e . 

O n peut ajouter que les c o r p s d'où les deux fluides ont tiré leurs 

n o m s ne les fournissent respect ivement que d'une m i n i è r e très rela

t ive , l e vers frotté avec une peau de chat manifestant une élecir isa-

tiori négat ive ,> et la résine frottée avec un métal u n e électrisation 

pos i t ive ; ce qui d é p e n d ent i èrement du rapport de la faculté c o n 

ductr ice entre le corps frottant et ce lui frotté. L e corps qui est 

mei l l eur c o n d u c t e u r fournit le f lu ide , par la raison qu'il peut mieux 

e n réparer la perte aux d é p e n s du sol et p lus a isément le trans

met tre ; et ce lui qui est m o i n s b o n c o n d u c t e u r l ' a c c u m u l e , parce 

qu'i l l e reçoi t par distribution dans sa masse s'il est isolateur ou 

s e m i - c o n d u c t e u r , et qu'il l e transmet difficilement. Cet te relativité 

existe p o u r tous les c o r p s , e t l 'on peut à pe ine douter que de deux 

surfaces métal l iques , d e qualité conductr i ce et de capacité d'accumulaw 

t iou d i f férentes , q u ' o n frotterait l 'une contre l'autre e n les tenant i so 

l ées , le mei l leur c o n d u c t e u r De devînt p lus o u m o i n s n é g a t i f , et l'au

tre p lus o u m o i n s positif. 

L e s y s t è m e dual iste a d m e t , c o m m e ce lu i m o n o f l u i d e , un excès 

d'électricité sur la surface pos i t ive et un défaut sur ce l le n é g a t i v e , 

pu i sque d a n s un corps armé la première surface a deux de fluide 

v i treux et u n de fluide r é s i n e u x , et la s e c o n d e surface seulement 

u n de ce dernier f luide. C e s y s t è m e do i t e n c o r e faire, entre ses deux 

f l u i d e s , la différence de la c o n d e n s a t i o n et de la îaréfaction , pu i s 

qu 'un corps armé , sur l 'une des surfaces duque l o n accumule du 

f l u i d e résiateux , au Lieu de repousser s implement d e l'autre surface 

l e fluide de son n o m , c o m m e lorsque l 'accumulat ion est v i treuse , 

y attire le f l u i d e vitreux d u sol j c e qui ne devrait pas être si 

l e s d e u x fluides avaient u n e égale dens i té . Je sais q u e dans ce cas 

o n dit que la charge existe par d é c o m p o s i t i o n au l ieu d'exister par 

addi t ion ; mais alors o n conv ien t que l 'accumulat ion résineuse ne 

peut être faite s i n o n par attraction ; c e qui équivaut à l'aveu que 

le rés ineux consis te e n une soustract ion o u absence d e f l u i d e . 
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Quant à. l'expérience de la fusion du platine dans un arc de fluide 

attire du sol , clu fluide résineux sans rien céder ou repousser de 

son fluide naturel , alors l'une surface aurait deux de fluide vi 

treux et un de fluide rés ineux, et l 'autre, deux du dernier fluide 

et un du premier ; la charge serait équilibrée en quantité de ma

tière , mais , après la décharge , les surfaces auraient un excès en fluide 

naturel égal à un quatrième , o u , suivant la règle du système» 

le corps ne pourrait être déchargé , car un excès ou un défaut 

de fluide indécomposé est un état de choses dont ce système na 

peut admettre l 'existence, et qui cependant existerait dans la s u p 

position que nous venons d'établir, à - moins d'admettre qu'un ex

cès ou un défaut de fluide indécomposé peut exister dans les 

corps sans y être apperçu j mais alors encore il faudrait que 

le c o r p s , en le supposant i so lé , auquel l'armure enlève du rési

neux , se trouvât avec un défaut absolu de fluide , puisqu'il céderait 

sans rien recevoir , et cependant son état est vitreux par add i t ion , 

puisque , sans communiquer avec une charge Tésineuse , il peut répar

tir son état et en communiquer un qui ne soit pas par du fluide 

décomposé. 

D'après cela , il y a , dans le système hifluide^'charge possible par 

soustraction de l'un et l'autre f luide, mais impossible par addition 

de fluide résineux , car une surface résiueusement accumulée de\rait 

repousser du fluide, comme celle résîneusement soustraite en a t t i r e : 

ce dernier seul a lieu dans tous les cas. 

Ceux qui auraient prétendu que le positif est de la matière de la lumière 

et le négatif de la matière de la chaleur , et leur union, du .fluide élec

trique proprement d i t , n'auraient rien avancé d'irraisonnable et auraient 

préludé aux systèmes électro-chimiques actuels. Une telle vue aurait été 

pleinement d'accord avec le phénomène de feu ou de lumière et de cha

leur que produit l'union des deux états dans un milieu sur lequel le 

fluide recomposé ne peut de suite s'appliquer, et sur-tout avec l'élasticité 

intermédiaire à ses élémens supposés qu'on lui a reconnu. Il resterait 

à savoir comment dans la charge , où le fluide doit être résous en 

ses élémens , de la lumière peut être libre sans éclairer , et de la 

chaleur sans échauffer , à - moins de dire que ces qualités soient 

éteintes par l'application ou paralysées par la fixation. 
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détaché qui , comparativement k ce qui a lieu par la flamme d'un 

corps allumé , devrait plutôt se faire vers la surface négative que vers 

celle positive , nous observerons que le cas est absolument différent , 

c a r , dans l'expérience avec la flamme , c'est du calorique étranger, 

et qui n'est point reçu en application par la surface négative, que 

le courant électrique entraîne en s'en faisant une voie de conduction, 

tandis q u e , dans celle sur la fusion du platine , c'est le fluide même 

qui échauffe et food $ et que sa substance s'applique aussitôt que la 

surface négative vient avec elle en contact , ce qui à l'instant la met 

hors d'action. C'est le retardement qu'éprouve le fluide dans son 

transport , qui lui fait produire les effets de fusion, et d'ignition ; et 

l 'accumulation doit être la plus grande là où il y a affluence sans 

passage proportionné. Sur un métal bon-conduc teu r , rien de sembla

ble ne peut avoir lieu , e t , s'il se faisait une fusion , ce serait le 

long du fil , et aussitôt au point où la transition est interrompue 

qu'à celui où la conduction subsiste, ou en même - temps vers le 

négatif et vers le positif. 

De même f lorsque du charbon est placé entre le platine et la 

surface négative , le fluide plus retardé en est pins actif à fondre et 

h faire rougir ; et lorsque le même corps se trouve entre le platine 

et la surface positive , le retardement est en faveur du charbon qui 

retient le fluide et l ' empêche, en grande par t ie , de passer le long 

du platine vers la surface négative ; et le mercure , en produisant dei 

effets semblables , achève de prouver que le positif est une accumu

lation et le négatif une soustraction. 

Lorsque le liquide interposé est de I'ean rendue assez conductrice 

pour la disposer à la décomposition , la part de la charge appli

quée sur l 'hydrogène qu'elle t ransporte , étant retardée par un corps 

qui est faible conducteur , le fait naturellement rougir , tandis qu'en 

avant de l'eau acidulée, où la part du fluide qui reste à l'oxigène 

s'y combine j ne fait paraître qu'une étincelle d'explosion. 
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V I I I . Sur T analyse et la synthèse ; sur lès cir
constances à observer dans ces opérations, 
et sur la distribution des corps indécom
posés. 

i . On dit qu 'un corps est composé lorsqu'il est sus
ceptible d'être résout en d'autres formes de matière -7 

ainsi , en échauffant fortement , pendant une heure , 
de la magnésie effervescente ( souscarbonale de potasse) , 
dans une cornue de verre vert au col de laquelle on 
a adapté une vessie fiasque , on recuei l lera , dans la 
vessie , un fluide élastique ; et , en examinant la m a g 
nésie , on trouvera qu'elle a perdu de son p o i d s , et 
qu 'el le est altérée dans ses propriétés : elle ne fait 
plus effervescence avec les acides et elle est plus rude 
au toucher . L e poids du fluide élastique recueilli dans 
la vessie est exactement égal à celui perdu par la 
magnésie; on ne oeu t^ par aucun m o y e n , le convertir 
en magnésie , et la magnésie effervescente donne seu
lement une quant i té l imitée de ce fluide -, a ins i , il est 
évident que la magnésie effervescente est composée d'une 
matière qui peut être portée à l 'état gazeux permanent 
et d'une substance fixe ; c'est un corps composé. 

L e métal nommé zinc , lorsqu'il est fortement échauffé 

dans des vaisseaux c l o s , se lève sous forme élastique ; 

mais après s'être condensé par le froid , on ne remar

que point que ses propriétés soient altérées. On peu t 

un grand nombre de fois le distiller sans qu'il cesse 

d'être le même , aucun fluide élastique permanent n'en 

sera dégagé ; et si l'on conduit l 'opération avec so in , 

on trouve qu'il n'a rien perdu de son poids ; et jus-
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qu'à la chaleur si intense de la batterie voltaïque 
peut lui être appliquée dans un vaisseau vide d'air 
sans qu'il en éprouve le moindre changement : il peut 
contracter de nouvelles combinaisons, mais il ne peut 
être résout sous d'autres formes de matière. On le con
sidère comme un corps indécomposê. 

L e terme élément est employé comme synonime de 
corps indécomposê ; mais en chimie moderne son ap
plication se borne aux résultats de l 'expérience. Les 
perfectionnemens qui sont successivement introduits dans 
les méthodes d'examiner les corps font sans cesse c h a n 
ger les opinions des chimistes par rapport à leur na
ture -, et l'on n'a aucun motif de supposer qu'il ait été dé
couvert jusqu'ici aucunpr inc ipe réellement indestructible. 

L e z inc , c o m m e toute autre substance méta l l ique , p e u t , d'après l ' en-

l emble de ses propr ié tés et ana log iquement avec le me'lal de l ' ammo

niaque , être cons idéré c o m m e consistant en une base particulière et 

qui est générale p o u r tous les corps combust ib les autres que l 'hy -

t 
d r o g e n e , et en h y d r o g è n e ; mais jusqu'ici on n e peut po int d i r e 

qu'il ait été d é c o m p o s é . L 'azote est un combust ib le acidifiable c o m p o s e 

• d'acide nitrique sec et d ' h y d r o g è n e , que l 'adjonct ion d'une nouve l le 

quanti té de ce dernier pr inc ipe convert i t en un ox ide méta l l ique-

de nature aie;.line , l equel o x i d e est l 'ammoniaque . S i à cet oxide o n 

en lève de f o x i g è n e , ou , ce qui est s y n o n i m e et ce qui seul est 

e x é c u t a b l e , si à l ' h y d r o g è n e qui se trouve o x i d é , o n subst i tue de lT iv -

d r o g e n e réduit , o n obt ient un méta l . O n opère cette subst i tut ion 

en propor tùmnaut l ' ox igène préexistant dans l 'azote , et qui forme 

l 'acide nitrique sec , avec de l ' h y d r o g è n e et d u calor ique dans u n 

rapport pour former de l ' eau . L ' h y d r o g è n e qui , par la pi le , est 

séparé de l'eau , porte en appl icat ion le ca lor ique propre i opérer 

c e p r o p o r t i o n n e r n e n t , et devient par là proport ionnant et en môme-

t e m p s substituant. L'excès de calorique n e m e t pas u n obstacle à la 

r é d u c t i o n , et p o r t e s eu lement l'eau séparée a l'état d e v a p e u r ; mais s o n 

défaut à la c o m p o s i t i o n ch imique d e l'eau r e n d la réduc t ion i m p o s s i b l e , 
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parce qne ce l iquide p e u t se séparer avec trop de calorique , l 'excès 

devenant pour lui , spécif ique ou de l iquéfact ion et de v a p o r i s a t i o n , 

mais pas avec trop peu t m ê m e pour son état l iquide 3 parce que 

à l'état de g lace il ne saurait être déplacé , 

I / ammoniacon , qui. est le métal ainsi obtenu , e s t , d'après c e l a , 

c o m p o s é d'azote m^ins d e l 'ox igêue et plus de l ' h y d r o g è n e j o u 

d 'ammoniaque pins de l ' h y d r o g è n e et moins de l \ a u , et c o n s 

titue d e la véritable a m m o n i a q u e réduite j et il est probable q u e 

les autres métaux , d o n t aucune propriété essent ie l le tant c h i 

m i q u e que p h y s i q u e n'est différente de cel les de l 'ammuniacon a 

aient les m ê m e s substances pour é l é m e n s j c e dernier métal a st u-

l cmcnt d e particulier que , pouvant se const i tuer e u combust ib le ac i 

difiable , qui est l 'azote , il est suscept ib le de se s o u s h y d r o g é n e r 

lorsqu'i l est ox idé , mais- pas lorsqu' i l est rédui t . 

Ains i , o n trouve dans l 'ammoniaque et d a n s s o n métal trois p n r * 

t ions différentes d ' h y d r o g è n e , savoir : la por t ion adhérente à la 

hase primitive et qui étant saturée d 'ox igéne f o i m e l 'a i ide sec 

n i t r i q u e , puis la p o r t i o n qui s u r c o m b i n e cet acide et l e forme 

e u combust ib l e acidif iable , et enfin la troisième port ion qui c o m p o s e 

ce combust ib le en ox ide méta l l ique et qui composera i t e u métal l ' a -

zote réduit dans T o x i g è n e de s o n acide . 

A en juger d'après l'azote , u n combust ib l e acidif iable serait ua 

corps moins h y d r o g é n é qu'un m é t a l * mais l'azote- - ne p o s s è d e à b e a u 

c o u p près pas tout l ' h y d r o g è n e avec l'eau duque l il se cons t i tue 

a l'état acidifié j et il n'est m ê m e pas très-certain q u e dans l ' a m 

mo niaque le s u p p l é m e n t d ' h y d r o g è n e soit suffisant p o u r cette ac i 

dification , laquel le est p r o p r e m e n t u n e salification d e l 'ac ide n i 

trique sec par de l'eau ; mais de l'azote o x i d é , saturé d 'ox igéne 

dans la vapeur nitrique 7 ne forme po int nn acide si s o n acidi

fication n'est point comple t t ée par de l 'eau. C e p e n d a n t , le car 

b o n e et l e b o r e o n t le c o m p l e t d ' h y d r o g è n e pour leur acidification , 

et e n o n t m ê m e au-delà de leur état de métal on de celui dans 

l eque l ils existent a l l i é s , le premier au fer et le s econd au pla-< 

Une. L e s acides secs paraissent en effet prendre plus d'eau de p l u s -
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oii&itîon qu'ils ne trouveraient dans l 'oiidation en ce liquide d* 

Fbydiogène d'un métal. 

Un acide strictement plusoxidé par de l'eau n'est pas encore 

sapide et ne rougirait pas la couleur bleue végétale : cela dé

pend de ce que l'acide sec engagé avec de Tean de plusoxida-

tîon est neutre , et qne la couleur bleue ne saurait enlever l'a

cide à son ean ; maïs de l'eau hydrogénée enlève à l'acide l'eau 

oxrgénée , et dès - lors ce corps devenu libre peut agir sur la 

langue et peut rougir la couleur bleue des plantes 5 c'est qu'il fait 

e» combinant en plusoxidation, comme le fait voir de l'eaa lé

gèrement acidulée qui par de Cette couleur peut être épuisée d'acide, 

TJo oxide soluble strictement plusoxidé par de l'eau n'a de-menre 

c i goût ni pouvoir de "verdissement sur l a couleur bleue , et l e » 

sel* se trouvent dans Je même c a s pour la sapidité. Cependant 

Peau n'est pas p»ur ce Pi le principe de Ja saveur , car c'est p a ï 

une action étrangère et par une intervention en q u e l q u e sorte né

gative ou par sa retraite qu'elle la procure aux corps qui mani

festent c e t t e propriété j néanmoins elle est le véhicule divisant de ce» 

Corps nu l'excipient qui Us- aide à subsister hors de combinaison» 

L e met il de l'ammoniaque ne doit , dans son état rédui t , pas 

davantage pouvoir se décomposer que tout autre métal , j 'entends 

gourou être séparé de. la poit iun de l'hydrogène qui alcalise ou mé-

tallisr oxidéinenl l'azote. Alors, il est aussi simple qu 'un corps , autre 

que l 'hydrogène et le gaz oxigèue , puisse l'être , et n'est plus 

composé que de hase piunilive et d 'hydrogène , comme tous les 

autres métaux. L'ammoniacon est seulement davantage substituable 

par l'eau dans son hydrogène d'alcalisalion, à cause de la tendance 

de sa hase soushydrogénée à se constituer en combustible acidihable , 

vers quelle constitution il s'achemine en devenant oxide ou ammoniaque, 

L ' . M n m o r i i n r o n ne se sooscompose point en azote rédui t , tant â 

cause que. ce corps ne parait pouvoir subsister hors d'engagement 

que parce que rien ne peut le décomposer en se substituant à l 'hy

drogène près d^un a u t r e p r inc ipe , sans en même temps l'oxider J 

cai le calorique ne saurait remplacer de l 'hydrogène que près de l'oxi-
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f i n e ; ft nn métal ne contient point de ce principe qui soit organisé 

par une, première combinaison avec cet agent j mais dès l'instant que 

le métal est oxidé , l 'hydrogène devient subsûtnable près de l'oxigèue , 

par le calorique. 

L'eau est le grand oxidant de l 'ammoniacon, et les oxides des métauï 

rulgaires le seraient aussi. La, première, en déplace l'hydrogène et 

les secondes lui transmettent l'oxigène en passant eux-mêmes a la ré

duction j mais les oxides puissans , tels que ceux de potassioa et 

de sodion l 'admettent a adhérer à leur oxigène , et s'ils le font avec con

servation de l 'hydrogène, il en résulte de la matière olivâtre, ou si 

l 'hydrogène en est séparé à l'aide de son remplacement par da 

calorique , c'est de la matière noire qui se forme. Ce qui prouve cette 

constitution, c'est que l'eau ramène la première matière à l'état d 'am

moniaque sous dégagement d 'hydrogène , et la seconde sans aucun 

dégagement de ce principe. La matière olivâtre est de l'oxidule de 

potassioa plusoxidé par du sousoxidule d'arnmouiacon , ou par de 

l'oxidule de ce métal , si l 'ammoniaque peut être considérée comme 

son oxide j et alors son oxide dans l'air serait de l 'oxide organisé 

par de l'eau ; et la rentière noire est ie même oxidule de potassioa 

plusoxidé par de l'oxide hvdrogénc d'ùzote ou par de ce combustible 

acidifïable dont l'acide sec est sousoxigéné en acide en eux nu e u 

oxide. Le premier corps est donc de Thydrogéno-azoturc de potassioa 

oxidulé , et le second de l'azoture de potassioa réduit. Le gaz 

oxigène , en Osidant en eau l'hydrogèue hydtogénaut , ferait du com

posé olivâtre , du véritable hydro-azoture de potasse ( hydragéno-

azoture en langage correct ). L'eau formée se substituerait k l 'hydro

gène des deux oxidules , et l 'azoture resterait hydrogéné par ce 

principe. 

De Fammoniacon que l 'on oxiderait par du gaz oxigène serait 

résout en azote et en hydrogène en même-temps qu'il serait oxidé 

en ammoniaque , à cause que la chaleur dégagée serait suffisante pour 

saturer l'oxigène de l'azote en substitution de l'hydrogène ou pour 

faire subsister son acide sec avec l'hydrogène de son état de com

bustible acidifïable seul. Dans ce cas , l 'ammuniacon déposerait à-la-

fois l 'hydrogène déplacé par l 'eau et celui par lequel l'azote «si 

al enlisé, 
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Il est probable que le gaz muriatique oxigéné ne formerait point 

avec l'ammoniacon du muriate sec , qui n'existe que plusoxidé j 

nuis l'acide muriatique oxigéné deviendrait acide muriateux , et l 'am

moniacon se constituerait en azote 5 et avec du gaz muriatique acide 

mis en excès , le même mélrd formerait du muriate plusoxidé par 

de l 'eau, et du combustible d'acide muriatique. L'hydrogène déplacé 

d'avec le métal par l'eau de la portion salifiante de l'acide se 

substituerait à l'eau d'une autre portion du même corps , et rédui

rait son acide sec en combustible acidifiable muriatique , tandis que 

l'eau passerait en plusoxidation par du muriate , à-moins que ce sel 

ce se plusoxidât par de l'acide muriatique indécomposé , en muriate 

aridinule , effet dont toutefois aucune expérience n'a jusqu'ici fourni 

d'indication. 

Avec le gaz muriatique oxigéné et l'ammoniacon il se ftjrait nn 

échange entre l 'hydrogène alcalisant du métal et une portion de 

l'oxigène de l'acide j ce lu i -c i oxiderait l'azote réduit en combus

tible acidifiable , et l'hydrogèm* sousacidifierail l'acide muriatique sec, 

par du sousoxide d'eau , en gaz acide ou oxide muriateux , cor

respondant à du gaz acide ou oxide nitreux, L'acide muria

tique réduit formerait un combustible qui , comme Je carbone et le 

b o r e , aurait l 'hydrogène de sou eau de plusuxidation au complet. 

Le déplacement de l 'hydrogène , par le calorique , n'a jusqu'ici pu 

être obtenu sur l'oxide d'aucun autre métal qne celui de l'ammonia

que , soit à cause que la base acidifiée de ce métal put seul, avec 

moins d 'hydrogène , se former en combustible acidifiable , soit que 

l 'aydrogène fût trop adhérent aux bases oxidées des autres métaux 

pour pouvoir eu être séparé. Le tellure et l'arsenic , que l 'eau, aidée 

de l'action de la pile 7 semble composer en combustibles acidifia

bles hydrogénés , paraissent toutefois faire exception à celte règle \ 

mais eus corps ne s'acidifient ainsi dans leur base que pour se c o m 

biner avec les alcalis , et alors encore l 'hydrogène par lequel ils 

forment des hydrogéno - le'ïurures et arséniures est remplacé par 

son équivalent sons forme d'eau ^ et rien ne prouve que ces nié-

taux se constituent , en combustibles acidifiables isolés , avec moins 

d'hydrogène que dans leur état de métal ; et la disposition qu'il* 

ont à se surhydrogéner en même temps qu'ils s'oxident par de l 'eau, 
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semble établir le contraire et doit faire croire qu'ils se forment ea 

combustibles acidifiables ou acides secs hydrogénés , en s'adjoignant 

et non ea déposant de l 'hydrogène. 

Quoi qu'il en soi t , rinomovibîlîté sans substitution par de l'eau, nu aven 

celle seulement par du calorique , de la portion oxidablc de l 'hydrogène 

des autres métaux que l'ammoniacon , ne prouve pas contre la na 

ture composée de ces corps ; et rien n'est plus évident que la sé 

paration de ce principe , sous forme réduite , de tout métal que 

directement on indirectement on oxide par le moyeu de l'eau ^ et 

celle sous forme d'hydrogène oxidé et proportionné en e a u , de 

tout oxide que par de l 'hydrogène on réduit* ce qui est presque 

toujours le cas j de sorte que chaque fois qu 'un métal s'oside ou se 

désoxide , son hydrogène réduit est remplacé par de l 'hydrogène 

oxidé , ou ce dernier , par le premier ; et que ces corps sont cha

que fois réellement décomposés. 

Quant aux élémens définitifs des corps , il résulte de ce que nons 

avons dit à cet égard que l'oxigene et l 'hvdrogène sont des substan

ces terrestres que probablement on ne parviendra jamais a souscom-

poser • que le calorique, matière grave du soleil , en s'immîsçant 

dans la composition de ces deux substances , et devenant le cosatu-< 

rant de l'oxigene , a fait varier leur r appo r t , et avec lui la nature 

de leur engagement , ainsi que leurs caractères et leurs propriétés. Il 

s'c3t f o rmé , par cette intervention , d'un c ô t é , de l'oxigene renda 

indépendant de toute combinaison avec l 'hydrogène , et formant, en 

saturation avec le calor ique, le gaz de ce n o m , et de l'autre c ô t é , 

en vertu de l'enlèvement complet de l'oxigene , il s'est formé de la 

matière terrestre sursaturée d'hydrogène et non intervenue par du ca

lorique , A1 où sont nés les métaux ; puis de l'eau , qui est du gaz 

oxigétie déplacé par de l 'hydrngène , dans une faible portion de son 

calorique , et demeuré sans adhérence à de la matière terrestre • ce qui 

semble prouver que sa formation a été postérieure à celle de ce gaz , 

et qu'elle est provenue de l 'hydrogène que le calorique a déplacé 

d'avec la matière primitive en formant immédiatement des oxides. Car 

de cette matière à laquelle le calorique enlève à demeure de l'oxi

gene , forme des métaux réduits , et de celle à laquelle du calori

que se joiut t en n 'en déplaçant que de l'hydrogène , forme des 
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métaux oxides ; d 'où il semble résulter que les métaux des terres in

solubles n e se soient jamais trouvés à l'état rédu i t , et que la forma

tion de la couche organisée du globe ait e u deux époques , celle où 

à un plus grand rapprochement du soleil le calorique s'est complè

tement substitué à l 'hydrogène près de l'oxigène , d'où sont nés le 

gaz oxigène et les métaux , et une autre époque où , à un moin

dre rapprochement du soleil, le calorique est simplement entré e n 

combinaison avec la matière du globe e n en déplaçant de l 'hydrogène, 

qui , avec le gaz oxigène , a formé de l'eau j d 'où sont provenus les 

terres non solubles et ce liquide ; et postérieurement, par la réaction 

de l'eau sur les métaux des oxides solubles , ces oxides et encore de 

l'eau régénérée par la combinaison entre leur hydrogène déplacé et 

l 'oxigène de l'air j en même-temps se sont formés les acides secs 

hydrogénés ou les combustibles acidifiables. Ces deux dernières subs

tances sont déjà des corps surcomposés, mais ils ne le sont encore 

que par oxidation , tandis que toutes celles qui les suivent dans un 

ordre de composition plus compliquée, e t qui forment des sels, le 

sont par plnsuxidalion. 

O n voit q u e lorsque nous serons parvenus à réduire les terres i n 

solubles, ce qui n'a pas encore pu être fait jusqu'ici , l'art possédera, 

dans leurs métaux, des substances que la nature n'a jamais connues. 

C e s métaux décomposetoiU les oxides solubles T et hydrogéncront les 

acides secs fluoriquc et muriatique en combustibles acidifiables, et ils 

réduiront les combustibles acidifiables sans s 'y combiner. U n feu i m 

mense de pile pourra seul réduire ces terres. 

L 'acide muriatique oxigéné est d'une constitution trop complexe pour 

avoir été formé conjointement avec le gpz oxigène. D e u x acides secs 

se seront , au moment de leur formation ou après s'titre unis , par 

tagé les principes de l'eau , et tandis qne l 'un se sera hydrogéné , ' 

l 'autre se sera oxigéné. L 'acide du carbone aura sur-tout pu produire 

cet effet , si toutefois sa combinaison constante avec la soude ne doit 

pas faire supposer que sa formation ait été simultanée avec celle de 

-cet oxide • mais son gaz hydrogéné a aussi pu venir en contact avec 

une mine de sodion. D e la matière primitive suffisamment échauffée 

sur laquelle réagirait l'eau pourrait former en même - temps, et de 

l'acide muriatique simple , et d u sodion oxidé. 

O n 
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On remarque que les sntstances terrestres conservent l'habitude ot» 

les affections qu'elles ont contractées en naissant ; c'est ainsi que les 

oxides qui ont été formés par l'eau sont encore plusoxidables et 

solublcs par ce liquide j que les combustibles et le comburant acidi-

fiables n'exercent d'autre tendance que vers leur plusoxidation par 

l'eau, et (ju'ils conservent cette propriété même après leur engage

ment avec les oxides ; ce que l'on pourrait expliquer en disant, comme 

cela est en effet, que leur faculté plusoxidante est épuisée par cet en

gagement , mais que leur plusoxidabilité n'est point satisfaite. Les mé

taux et les terres insolubles dont la formation n'a pas dépendue de 

l'eau t ou ne cherchent nullement , on cherchent beaucoup moins f à 

s'unir à ce liquide , et n'en sont jamais dissous , à l'exception d'un 

très - petit nombre que l'eau organise eu combustibles acidifiables et 

qu'ensuite l'oxigène acidifie. 

2. Par l'analyse , les corps sont résous en leurs 
principes constituans ; par la synthèse , ils sont p r o 
duits en conséquence de l 'union de ces principes •, et 
lorsque le poids du composé correspond à celui des pr in
cipes constituans , l 'opération est considérée comme 
exacte . 

On se sert des mots analyse et synthèse dans les cas 
où des corps sont résous en des formes différentes de 
matière ou en sont composés, indépendamment de la 
nature élémentaire de ces formes. Ainsi , des crystaux 
de sulfate de soude peuvent être résous, par l'analyse , 
en sulfate de soude et en e a u , ou être composés, par la 
synthèse , avec ces substances -, et le même sulfate 
peut être formé , par la synthèse , d'acide sulfurique 
et de soude , qui l 'un et l 'autre sont des corps com
posés. 

3 . Dans toutes les conclusions que l'on prend sur 
les résultats des expériences analytiques et synthétiques , 

Tome t . 18 
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j l est de la plus grande importance que les actions de 
toutes les substances dont on fait usage soient exacte
men t connues j qu'aucune circonstance ne soit supposée , 
et qu'il soit démontré que la vraie nature des pr inci
pes constituaus n'a point été changée pendant l 'opé
ration. 

Quels que soient les appareils ou les ustensiles dont 
on fait usage pour les expériences , on examinera bien 
leurs rapports avec les substances sur lesquelles on veut 
o p é r e r , et leur ac t ipn , s'il en exis te , sera déterminée. 
A i n s i , lorsqu'une pierre dure est pulvérisée dans un 
mort ier de porcelaine , d'agathe ou de f e r , on com
parera , avec soin , les poids avant et après la pulvé
risation , afin de s'assurer de la quanti té de matière qui 
aura p u être enlevée au mort ier . On prendra les mê
mes précautions pour les substances qui sont fondues 
o u échauffées dans des vaisseaux sur lesquels elles sont 
capables d'agir , et l 'on s'assurera que les vaisseaux 
sont restés intacts pendant l 'opération , où l 'on détermi
nera la nature et l 'étendue de l 'altération. Plusieurs 
chimistes célèbres ont été iuduits en e r r eu r , dans les 
premiers jnornens de leurs recherches , faute de faire 
at tention à ces circonstances. Ainsi, l 'illustre Scheele sup
posa ; pendant quelque t e m p s , que la silice était com
posée d'acide fluorique et d'eau , à cause qu'il obtint 
cette terre en mêlant ensemble de l 'eau et un gaz 
acide obtenu du spath fluor. Cependant , des expé
riences subséquentes , en faisant connaître la perte de 
poids qu'éprouvaient les vaisseaux de verre dans les
quels il exécuta le p rocédé , démontrèrent que la si
lice provenait de ces vaisseaux ; et qu'elle était dissouts 
dans le gaz. 
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4- L'eau est le grand dissolvant dont on fait usage 
idans les procédés chimiques : c'est pourquoi on fera 
Strictement attention à sa manière d'agir sur les matiè
res mises en expérience. On a été t rop habitué de r e 
garder ses élémens comme purement passifs dans les 
procédés de dissolution et de composition ; mais il y 
a plusieurs cas où ces élémens prennent un nouvel ar
rangement , et dans lesquels leur transport et leurs 
changemens produisent des phénomènes t rcs- importans . 

Lorsque du gaz oximuriatique ou chlorine est ex
posé à la chaleur du so le i l , il n'éprouve aucun chan
gement. C e p e n d a n t , si une solution de ce gaz dans 
l 'eau est placée dans les mêmes circonstances , il se 
dégage du gaz oxigène , et on trouve dans l 'eau de 
l 'acide muria t ique. On en a conclu , sans avoir égard 
aux p o i d s , que le gaz oximuriatique était composé de 
gaz acide muriat ique et d'oxigène , et que l 'action de 
l 'eau se bornai t à concourir à l'expulsion de l'oxigène 
en vertu de son attraction pour le gaz acide mur ia
t ique . 

Cependant on sait aujourd'hui que cette conclusion 
est incorrecte , et cet. exemple est très-frappant pour 
l'objet qui nous occupe. Si de la vapeur d ' e a u , en p e 
ti te quantité , et du gaz chlorinique sont poussés à t r a 
vers un tube de verre incandescent , la vapeur dispa
raî t en entier , et il se forme du gaz oxigène et du 
gaz acide muriatique ; d'où s'ensuit que l 'eau a dû 
entrer dans la composition du gaz acide muria t ique 
ou a dû être décomposée ; son hydrogène se combine 
avec la chlorine pour former du gaz acide muriatique 
et son oxigène est mis en l iberté ; et il est naturel -
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lement prouvé par l 'expérience, dont il est fait men
t ion page 77 , que l 'hydrogène entre dans la compo
sition du gaz acide muriat ique -, et dans aucune ex
périence sur la chlorine ou n 'obt ient du gaz oxigène , 
si les substances avec lesquelles on opère ne sont 
point connues en contenir ; et l 'on n'a encore trouvé 
aucuu moyen de décomposer ce corps. 

Pour donner u n autre exemple , supposons que de 
l 'huile de vitriol concentrée , qui consiste eu acide sulfu-
r ique et en e a u , soit versée sur du sel c o m m u n , et 
qu 'on chauffe ensemble ces deux c o r p s , il se déga
gera du gaz acide muriat ique et il restera du sulfate 
de soude ; d'où l'on a encore conclu que le sel com
m u n est composé de gaz acide muria t ique et de soude , 
et que l'acide sulfurique déplace simplement ce gaz ; 
e t l 'on ne tenai t aucun compte de l 'eau de l'acide sul
furique. C e p e n d a n t , le changement entier dépend de 
cette eau ; et sans ce l iquide on ne peut obtenir du 
sel commun , ni gaz acide m u r i a t i q u e , ni soude ; e t 
l 'on forme di rec tement du- sel commun en échauffant 
ensemble du sodion , que j 'ai reconnu être la base de 
la soude , et de la chlorine , deux corps que jusqu'ici 
on doit regarder comme indécomposés ; e t si l'on met 
e n réaction 92 parties d'huile de vi t r io l , qui sont com
posées de 7 3 p a r t i e s , en p o i d s , d'acide sulfurique, et 
de 17 parties d ' eau , avec 111 parties de sel commun , 
composées , de leur côté , de 44 Q e sodion et de 67 
de chlorine , l 'eau sera décomposée , 2 5 d'oxigène se 
combineront avec le sodion pour former 5g de soude , 
et 1 d'hydrogène , avec 67 de chlorine , pour former 67 
de gaz acide muria t ique ; et le sulfate de soude com
prendra i34 parties. 
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Nous croyons pouvoir dire avec la plus grande assurance f qoe 

L'indccomposabîlilc de l'acide muriatique oxigéué est une proposi-» 

tion en tic renient antiphlpgislique ou de la dernière théorie qui admet 

la décomposition de l'eau par-tout ou une oxigénation a lieu par 

ce l iquide, et sa recomposition là où une réduction ou extinction 

d'état oxigéné se fait par l'hydrogène • et nous ne voyons pas pour 

quoi , dans cette théorie , on admettrait davantage que dans l'acidi

fication du gaz muriatique oxigéné l'eau se substitue, sans se décomposer, 

à l'oxigène , qu'on admet que dans celle du soufre , par le même l i 

quide , il se substitue à l'hydrogène ; ou bien , pourquo i , dans la 

réoxigénatian de l'acide muriatique, l 'hydrogène se substituerait plu

tôt à l'eau indécomposce que d'enlever l 'hydrogène à l'acide pour 

composer de l'eau , en laissant l'oxigène avec ïe radical de l'acide.' 

Si Berthollet avait dit que l'eau prend , près de l'acide muriatique 

s ec , la place de l 'oxigène, et l 'oxigène, à son t ou r , la place d e 

l ' eau , au lieu de c ro i r e , avec la totalité des chimistes de ce temps , 

que l'oxigène se sur combine à l'acide tout formé , il aurait im-

manquablement expliqué , par la décomposition et la recomposition 

de l'eau , l'oxigénalion et la simplification de l'acide dont il a si 

bien déterminé les différentes propriétés. La proposition contraire out 

celle du déplacement de l'oxigène par l'eau indécomposée , et de 

cette eau par l 'oxigène, est entièrement de notre théorie', et fait une des 

bases de la réforme que nous avons proposée; elle a pour consé

quence immédiate que tous les corps sortt acidifiés , oxidés et ther-

mnxidés, par de l'eau qui porte en excès ou en défaut à ses p ro 

portions ordinaires plus ou moins d 'hydrogène , e t , dans le rapport 

inverse , plus ou moins de calorique , étant dans les acides à-pen-

près dans sa constitution ordinaire % dans les oxides", avec plus d 'hy

drogène et moins de calorique, et dans les thermoxides , avec plus 

de calorique et moins d'hydrogène j et cette proposition a encore 

pour conséquence éloignée que toute combustion a lieu par l 'hydro

gène * que ce principe est l'élément actif des corps combustibles , 

et que tout en chimie est combustion on oxidation de l 'hydrogène f 

et salification on plusoxidatiou entre des corps différemment oxidés', 

et jusqu'à l'hydrogénation du soufre, e tc . , que l'on pourrait vouloir 

citer comme exception, est une combustion de l 'hydrogène par l'oxigène 

de l'acide sec déjà hydrogéné dans ces corps. 
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le gaz murîatiqne cxigênê est de l'acide muriatique sec et de 

l 'oxigéne , comme le soufre est de l'acide sulfurique sec et de l 'hy

drogène , l'azntc de l'acide nitrique sec et de ce dernier p r inc ipe , 

etc C'est un acide ordinaire déshydrogéné en place d'êire dés-

oxigéné dans son eau de plusoxidation , comme, à l'étal de combus

tibles acidifiables , le sont les autres acides dans celte eau , et dans 

lequel l'opération contraire mettrait à nu une substance combustible 

analogue au soufre, à J'azote , etc. L'acide nluriatique sec porte l'élé

ment oxigêwe de l'eau en place et à défaut d'ean , comme les acides 

secs des combustibles acidifiables portent l'élément hydrogt-ue du même 

liquide à sa place et à son défaut; et tous à l'effet de se procurer 

par fliydrogénation on par l'oxigénation de ces élémens de l'ean 

dont ils puissent être plusoxidés. 

. / . 
L'nxîgène de l'eau de plusoxidatiorf ne peut pas plus être séparé 

d'avec l'acide muriatique sec ou anhydreux que peut l'être l 'hydro

gène de la même eau d'avec l'acide anhydreux sulfurique dans le 

sçufre , ou d'avec l'acide sec nitrique dans l 'azote, e t c . ; et ce que 

l'on peut obtenir pour cette séparation se borne à la substitution, d'un 

oxide on d'eau a l'oxigéne , comme on parvient à substituer les^denx 

mêmes corps à l 'hydrogène de quelques combustibles acidifiables , c'est-

à-dire , à reprendre les acides secs par des substances qui , pour la 

saturation de ces corps , sont les équivalcns de l'oxigéne et de l 'hydro

gène , et ses préférées par leurs affinités. 

E n saturant en eau , par de l 'hydrogène, l'oxigéne du gaz muria

tique oxygéné , et par de l 'oxigéne, l 'hydrogène des combustibles aci

difiables , on obtient des produits ayant absolument les mêmes carac

tères et propriétés, imprimant sur la langue , à l'aide de la salive , 

une saveur acide , rougissant la couleur bleue végétale , se dissolvant 

dans l ' eau , formant, avec les oxides, des sels , et se déshydrogenant 

dans leur eau de plusoxidation pour oxlder les métaux, ou plutôt subs

tituant cette eau a l 'hydrogène de ces corps , ce qui toutefois n'a l ieu, 

par l'ean de plusoxidation , que pour les métaux très-énergiqnes , et 

alors le combustible est réduit par la reprise de l 'hydrogène du métalj 

et avec des métaux un peu plus faibles > l'eau de plusoxidation n'est 

que sousoxidée , ce qui fait naître les acides en eux et les oxides gâ

teux : l'acide muriatique, dans ce cas ; s'engage à sec avec l'oxide 
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formé, et l 'hydrogène du métal s'échappe. Dans les autres cas , on 

avec des métaux moins énergiques, et s u r - t o u t sans le seconrs du 

feu, ce n 'est que l'eau de solution qui peut se détacher pour oxider 

le métal , et alors l'eau de plusoxidation s'engage en cette même qua

lité avec le sel. Cela dépend de ce que l'eau de plusoxidation a b e 

soin d'être enlevée à l'acide par celle de solution , pour que l'une ou 

les deux eaux puissent passer en engagement d'oxidation , de sorte 

que ce dernier effet doit être le résultat d'une double affinité. 

D'après cela , il est naturel que du gaz muriatique o-xigéné qu'à 

sec ou sans être en contact avec des oxides on expose à une chaleur 

rouge ou à la lumière du soleil , à l'effet d'en gazificr l'oxigéne 

ne permet point cette gazification , mais qu'en même temps que près 

de l'oxigéne on travaille à substituer du calorique à l 'hydrogène de 

l'acide sec on présente de l'eau où un oxide qui près de cet acide 

^puissent j par leur équivalent en contenu d 'nxigène, se substituer & 

ce principe, et la gazificalion de celui-ci aura aussitôt lieu , les p r o 

duits étant de l'acide muriatiqne plusoxidé par de l'eau (gaz acide 

mariatique) ou par un oxide (muriate anhydreux). 

On peu t , à. leur tour , déplacer par de l 'oxigèue, l'eau et certains 

oxides d'avec l'acide muriatique sec , en lui présentant ce principe 

avec un défaut de calorique pour sa saturation en gaz. Tous les corps 

pïusoxidés par de l'oxigéne contiennent un pareil oxigùne , et sont 

ainsi propres à cet effet. Si ces corps sont des oxides soîublcs, il 

faut que ce soit par du gaz acide muriatique que l'on agisse , parce 

que de l'eau de solution déplacerait foxigène en le gazifi.mt et sans 

que par l'acide il puisse être repris \ mais si les oxides ne sont point 

solubles , l'oxigéne doit être repris par une portion de l'acide pour 

qu'une autre portion puisse le remplacer et plusoxider l'acide à sa 

place , à-moins qu'on n'administre du feu ou qu'on n'expose la ma

tière au soleil , à l'effet de completter l'oxigéne de calorique pour 9% 

substitution définitive à l'hydrogène de l'oxide. C'est pour cette raison 

que les oxides pïusoxidés par de l'oxigéne peuvent à froid et dans 

l'obscurité se maintenir dans les acides qui ne sont pas trop forts , 

leur plusoxidatiou par l 'oxigéne, qui les sature pleinement dâus celle 

affinité, joint au défaut, dans l'oxigéne , de pouvoir subsister sans sa-

turaùon par de l'hydrogène ou par du calorique., les garantit d'être 

s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 2 8 0 ] 
plusoxidés par les acides. Avec les acides pins forts, le déplacement de 

l'oxigène a lieir, et ce principe reste adhérent aux aels en formant des 

muriates oxigénés. C'est ainsi que l'acide sulfurique en réagissant sur 

l'oxide noir de manganèse forme du sulfate oxigénc , son acide sec ne 

se plusoxidant point par de l'oxigène en place d'eau , mais l'acide 

muriatique ne saurait , avec le même oxide ou avec le rninion , former 

des sels oxigénés , parce que les muriates ne peuvent eLre plusoxidés 

par de l'oxigène sans eu même temps être dissous par le même principe. 

L'acide muriatique reprend à son gaz et à ses sels suroxigénés l'oxi

gène en remplacement de sou eau , au premier seulement celui de so

lution et aux autres les deux oxigèues, de solution et plusoxidation , à-

la-fois. L'eau de l'acide reprend , dans ce ca s , le calorique , lequel sans 

cela serait en quan thé suffisante pour que l'uxigène en fut gazifîé, comme 

le démontrent la décomposition spontanée da gaz suroxigéné, sous 

îe dégagement de la même quantité de calorique que le gaz oxigène 

déposerait si directement , il pouvait être uni a l'acide sec muriatique, 

et la détonation des muriates suroxigénés , sans addition de combus

tible , par une forte compression , dans laquelle ils ne puissent s'é

chapper latéralement. Si les muriates déplaceaieut d'avec l'eau beaucoup 

de calorique , les sels suroxigénés seraient remplacés dans leur oxigène 

avec gnzification de ce principe , chaque fois qu'ils viendraient en con

tact avec ce liquide , car ce n'est point du calorique en quantité 

qui a cet effet manque à l'oxigène , mais en qualité élastique, laquelle 

il peut recevoir , soit par une addition de matière, soit par un rap

prochement de ses parties : celte addition peut se faire par peu de 

lumière ou par beaucoup de chaleur. 

L'acide muriatique sec reprend , en échange de son eau , l'oxigène 

aux muriates suroxigénés, à cause que ces sels préfèrent d'être plusoxidé* 

et dissous par ce liquide à l'être par l 'oxigène, et parce que ce principe 

aitne encore mieux d'être uni à l'acide, avec lequel il forme une plusoxi

dation et une solution directes, qu'au sel qu'il ne plusoxidé et ne 

dissout qu'en second lieu. Il reprend l'oxigène au gaz suroxigéné y 

parce que l'oxigène de solution s'y trouve presque sans adhérence et 

avec un excès de calorique à son état de gaz j . e t comme l'acide n'a 

pas de prédilection pour l'eau sur l'oxigène , celui-ci en déplace co 

liquide et dépose la quantité de calorique qui fait la différence dft 
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Toxigène de so lut ion à celui de plusoxidation, L ' o x i g è n e de la première 

de ces f o u c l i o n s est d o n c ' r e p r i s pour la s e c o n d e f o n c t i o n , et s'il sa 

trouve du gaz muriatique s imple en d é f a u t , l 'excès du griz suroxigéué 

n'en est pas m o i n s condui t à la sinjjple ox igéuat ion par l'effet du ca

lorique qui en gazifie , encore sous d é g a g e m e n t d e chaleur , l 'ox igène 

suroxigénant . Le calorique libre et s o u s l u m m c u x transmet son ressort 

à d'autre calorique de sa qualité et m ê m e d'une tension supérieure o u 

inférieure t de manière à devenir lu i -même chaleur ; et il peut é g a l e 

m e n t reprendre l 'excès de ressort et se changer ainsi en lumière ; ou , 

si l 'excès n'est pas t rès -cons idérab le , et qu'il se présente une voie 

pour son écondnet ion appl iquée , il se change seulement en é l e c 

tricité. O n obtient , dans le cas que je viens de supposer , moins d e 

gaz s implement ox igéné et m o i n s d'eau que dans le cas précédent , 

mais il se forme de l 'oxigéue gazeux-

U n e pile assez active pour d é c o m p o s e r l 'eau e n m ê m e temps qu'elle 

désunit les éléraens d'un muriate peut transférer l ' o x i g è n e de l'eau à 

l 'ac ide murial ique eu remplacement de ce l iquide j une pi le ne saurait 

d é c o m p o s e r un muriate suroxigéné sous le transport de s o n o x i g è n e 

d e so lut ion vers sou pô le posit i f , parce q u e , n'ayant pas de calori 

que à e n g a g e r , il ne peut s'exciter d'état négatif lequel doit déterminer 

le transport $ mais si le muriate est déplnsoxidé dans s o n o x i g è n e en 

m ê m e temps que dédissout dans ce p r i n c i p e , alors il y a un défaut 

de calorique pour l'état de gaz , et le transférement , vers le pôle p o 

s i t i f , peut s'en faire en vertu du fluide qui se c o m b i n e - m a i s , faute 

de corps o p p o s é qui transfère vers le pôle négatif la part du fluide 

qui appartient à c e pôle , l'effet sort des habitudes ordinaires de l 'ap

parei l . 

L 'ox igène de solut ion du gaz et des muriate» suroxigénés n'a d 'ex 

cès de calorique pour sa gazification qu'autant que l 'oxigène de p lusox i -

dat ion de ces corps n'est pas en m ê m e temps s é p a r é , et c'est propre 

ment cet ox igène q u i , en reprenant ses fonct ions plusoxidantes qu' i l 

avait quittées près de l'acide pour les remplir près de l 'ox igène ayant 

d u calorique au - delà de l'état de gaz , dépose le calorique j car 

l'on peut supposer que les deux ox igènes en se p lusoxidant mutuel le

ment partagent entre eux le calorique que l'un , â peu de chose p r è s , 

a autant en excès à l'état de gaz que l'autre l'a en défaut à cet é t a t ; 
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L e gaz hydrogène que , dans les proportions seulement poux-

et la dépos i t ion dn calorirpie est en raison d e l ' h y d r o g è n e d o n t l'a-» 

c ide sec est sursature aux p r o p o r t i o n s de l'eau. 

J 'ai déjà dit que , lorsque de l 'oxigéne se c o m b i n e en snrorîgénatïott 

ou en so lut ion avec le gaz muriatfque ox igéné } l ibre on e n g a g é avec 

un ox idc , o n doit concevo ir que de ce pr inc ipe davantage calorique 

enlève ù l 'acide sec s o n semblable m o i n s c a l o r i q u e , et que de cet te 

p lusoxidat ion d u premier ox igène par le s e c o n d résulte de l 'ox igéne 

gazeux , mais restant condensé par un défaut de qualité élastique d e 

s o n calorique , l eque l , sans devenir l i b r e , ne saurait &e tendre , e t 

auquel o x i g è n e de l'acide est toutefois encore adhérent quoiqu' i l soit 

libre d'engagement p lusox idé . 

Tout c o m m e d e l ' eau o x î g é n é e de plusoxidat ion est en levée à u n 

acide s e c , o n oxide ou un sel solubles , par de l'eau h y d r o g é n é s 

de solut ion , l 'ox igéne de p lusox idat ion est enlevé à l'acide muriatique 

par celui de so lut ion . Dans le gaz muriatique suroxigénè ces corps res

tent nageans dans les d e u x eaux , l 'une p lusoxidée par l'autre et d e * 

venues toutes deux d e naLure ordinai ic ou l iquides , et i ls s'en trou

vent fixés quant à la possibi l i té de subsister h o r s de p lusox idat ion . 

L 'acide muriat ique sec , à raison de cette libre e x i s t e n c e , en devient 

plus suscept ible de se c o m b i n e r avec les ox ides o u de s 'engager en 

p lusox idat ion d o n t il es t e x e m p t } mais d u chef de s o n o x i g è n e , 

il n'exerce presque pins d'affinité , ne pouvant déterminer l'action 

d'un corps auquel il n 'adhère p lus que par i n t e r p o s i t i o n , et ce corps 

« t a n t l u i - m ê m e parfaitement satisfait dans toutes ses affinités en vertu 

d e la plusoxidat ion de l 'un o x i g è n e par l'autre , et par sa saturation 

c o m p l è t e avec du calor ique qui s'ensuit Cela expl ique poarquoi l e 

gaz muriat ique surox igénè doit déposer son ox igène de solut ion pour 

pouvoir d e - n o u v e a u agir sur les curps combus t ib l e s e n vertu de son 

o x i g è n e de plusoxidat ion , car il ne saurait se p lusox ider par d s 

l'eau ou par un o x i d e , formés d 'oxigène qui n'est p lus pour lui 

p l u s o x i d a n l j il e s t , si l 'on v e u t , p lusox idé et d i s s o u t , et ne peut 

p lus que changer de plusoxidant ; mais il ne peut plus se le pro

curer en le formant. Ce caractère est si tranchant que le gaz peut 

être recuei l l i sur l e mercure , sans que ce lui -c i e u soit attaqué* 
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J'oxîgène de solution , on enflamme avec le g-az muriatique suroxi-

géné, forme de l'eau qui , près de l'acide sec muriatique , se substi

tue à l'oxigéne de plusoxidatiou , lequel se gaziGe. Il serait difficile 

que cet hydrogène parvint jusqu'à l'oxigéne de plusoxidation en pas-

saut i travers celui de solution sans en être engagé. L'eau est d'ail

leurs formée de ce dernier oxigene a>ec tout l 'hvdiogène que l 'oa 

met eu excès au premier , et le défaut d'hydrogène à celui-ci laisse en 

proportion du gaz intact. 

Une preuve snr-tout que dans le gaz muriatique suroxigéné l 'a

cide est dissout en même temps que ph:soxidé , ou que sou acide est 

devenu libre de combinaison eu vertu de l'enlèvemcut de son oxigène 

de plusoxidation par celui de solution , c'est que ce gaz manifeste 

tous les caractères acides qu'on appelle physiques , et qui sont de rou

gir les couleurs bleues végétales et d'imprimer un g;>ut acide sur 

la langue. Il n'y a que dq l'eau ou ses principes qui produisent cet 

effet, parce qu'il n'y a que ces corps qui soient capables de dissou

dre . L'hydrogène le produit sur le soufre , et sans doute sur les 

autres combustibles acidifiables qu'il dissout en les hydrogéuant j et 

dans- ce fait une circonstance remarquable , c'est que la sursatnra-

tion par de l'hydrogène , laquelle devrait faire déposer du calori

que , exige une addkion, de cet agent , et bien en quantité suffisante pour 

l'entier déplacement de l 'hydrogène de plusoxidation ou d 1 hydrogéna

tion en soufre , etc. , d'avec l'acide sec. Ce qui prouve qu'eu 

vérité cet acide s'isole lorsque de l'hydrogène de solution lui enlève) 

l'hydrogène de plusoxidatiou » auquel du calorique doit alors nécessai

rement se substituer près de l'oxigéne de l'acide. L'hydrogène en

levé et celui enlevant n'adhèrent alors plus à l'acide que par un léger 

défaut de calorique dans l'oxigéne de l 'acide, comme, dans le gaz 

muriatique oxigéué , l'oxigéne adhère seulement par un léger dr'faut de 

calorique en lui, et un léger excès d'hydrogène dans l'acide. Le gaz 

hydrogène sulfuré ou le gaz sulfurique hydrogéné , prend , â raison 

de la décombinaison plusliydrogénée de stm acide sec , les divers ca

ractères physiques de l'acidité de la même manière que le fait le 

gaz muriatique snroxigéné. Que reste-t-il à ajouter à de telles preuves de 

la préexistence des acides secs dans les combustibles et le comburant 

acidifiables indépendamment de l'oxidation ou de l'hydrogénation de leur 

liydrogèue ou de leur oxigêne de plusoxidation ? 
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M . Berzelios vient d e faire connaître un autre d é v e l o p p e m e n t des 

caractères p h y s i q u e s acides dans les sulfate , muriate et nitrate de tel-

l u e q u i , à l'état s a t u r é , sont n e u t r e s , et à celui sur o x i d i n u l é , ac i 

des . L'oxide de so lut ion en lève a l 'ac ide , l'oxide d e p l n s o x i d a t i o n , 

et l'acide devient désaluré. C e fait est très-beau pour le point de théo

rie qui n o u s o c c u p e . 

L'acide p ins s ique aussi manifeste des caractères p h y s i q u e s a c i d e s , 

sans que le carbone et l 'azote so ient chez lui organisés par de l ' eau , 

c o m m e le prouve s o n indestructibi l i té au feu $ mais les acides c a r b o 

n i q u e e; nitr ique secs y sont p lusox idés et en m ê m e - t e m p s d issous 

par de l ' h y d r o g è n e , et se trouvent à l'état de gaz h y d r o g è n e a z o l i c o -

carbonique o u d 'ammoniaque in t imement unie à de l ' h y d r o g è n e car

b o n é , ayant Yuu^ et l'autre la moit ié seu lement d e leur h y d r o g è n e 

ord ina ire , lequel leur sert de s o l u t i o n , les deux acides se p lusox idant 

mutue l lement . C'est du carbonate d 'ammoniaque désox idé dans son 

eau de plusoxidat ion , e t , par c o n s é q u e n t , de ce carbonate sec h y 

d r o g é n é . L e s acides borico-f luorique et c a r b o n i c n - m u r i a l i q u e , auxquels 

o n parv i endra i t , sans qu'ils s 'engageassent avec d'autres c o r p s , à 

enlever l 'ox igène de l'eau d e p lusox idat ion , ou â incorporer de l ' h y 

drogène en remplacement d e cel te eau , formeraient d e s ac ides p a r 

ticuliers analogues à l 'ac ide p r u s s i q u e . 

L'état dans l eque l se trouvent , par rapport à leur contenu e n c a 

lorique , l es acides secs des combust ib les acidifiables dans les gaz 

h y d r o g è n e s c o m p o s é s , devient encore manifeste par les p h é n o m è n e s 

d e combust ion si difFércns de ceux d u gaz h y d r o g è n e s imple , que ces 

gTîz produisent avec ïe gaz muriat ique o s i g é n é . O n sait que le gaz h y 

drogène simple , en brûlant avec c e dernier gaz , n e déplace pas plus 

de calorique que s'il se composai t en eau ? à cause que la port ion d e 

cet agent que l'eau l ibre devrait déposer pour p lusox ider l'acide était 

d'avance déposée par l 'ox igène dont ce l iquide prend la place , et que 

c e défaut de calorique faisait déjà la différence de l 'oxigène plusoxi

dant l'acide à l 'oxigène gazeux. T o u t e autre chose est lorsque des 

gaz h y d r o g è n e s c o m p o s é s , carboné , sulfuré o u phosphore , brûlent avec du 

gaz mui ia l ique ox igené , mis dans des proport ions telles que le gaz h y -

drogéuant o u de solut ion soit seul brûlé t et que celui plusoxidant 

tes te iuLact et puisse se retuelira avec l'acide, sec afin de le r e -
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Lydrogéner en combust ib le acidifiable. Alors , l e calorique q n e Poxi -

g è n e de l'acide avait pris en substitution de l 'hydrogène de p lusox i -

dat ion qui était passé à celui de so lut ion est à son tour déplacé 

par cet h y d r o g è n e , et c e calorique augmente de toute sa quantité le» 

p h é n o m è n e s d u fen . C e c i , c o m m e on le voit , a pour cond i t ion q u e 

l ' h y d r o g è n e d e p lusox idat ion puisse se remettre avec l'acide et c a 

dép lacer le c a l o r i q u e * a u s s i , s i cette condi t ion m a n q u a i t , et qne 

tout l ' h y d r o g è n e , tant de p lusoxidat ion q u e de solut ion fut brûlé 

a-la-fois , l e s p h é n o m è n e s de feu seraient seulement plus intenses q u ' a 

v e c d e l ' h y d r o g è n e p u r , dans le rapport d u calorique qu'une q u a n 

tité doub le d'acide sec déplace davantage d'avec l'eau. L e gaz h y d r o 

g è n e carboné doit p o u v o i r , dans les justes p r o p o r t i o n s et par l 'enga

g e m e n t simultané d e toute la masse du m é l a n g e , former , avec le 

gaz muriat ique o x i g é n é , de l 'acide carbonico-muriat ique . 

L e gaz h y d r o g è n e s u l f u r é , q u e l 'on m ê l e avec du gaz acide su l fu

r e u x , détermine du tout une régénérat ion en soufre. Si l 'hydrogène 

d e so lu t ion , en place d'ajouter d u ca lor ique à l 'acide , en d é p l a 

çait , c o m m e le fait l 'hydrogène de p lnsox idat ion ? cet effet n e p o u r 

rait avoir l ieu , à cause que le dép lacement d e l 'eau qui do i t se 

faire dans cette opérat ion d e m a n d e beaucoup d e ca lor ique . 

D'après cec i , et d'après tous les apperçus de la théorie r é f o r m é e , 

o n doit sentir q u e l ' ingrédient le plus important à d é t e r m i n e r , sous 

le rapport de sa fixation et d e son d é g a g e m e n t dans les opéra 

tions de r e c h e r c h e s , est le c a l o r i q u e , puisque cette c irconstance d é 

c ide de toutes les indicat ions . 

L e gaz h y d r o g è n e sulfuré et encore plus le m ê m e gaz p h o s p h o r e 

laissent faci lement substituer de l 'eau de p lusox idat ion aux h y d r o g è n e s 

de cette qualité et de so lut ion . Si de l 'oxigène paralysé dans ses at

tractions par une forte sursaturation de calorique pouvait être s u b ^ 

titué aux deux h y d r o g è n e s près des acides secs sulfui ique , p h o s p h o -

r ique ou autres , nous aurions ces acides suroxigénés ou ox igénés , et 

si aux deux ox igènes de l'acide muriat ique sec o n pouvait substituer 

de l 'hydrogène ainsi p a r a l y s é , o n aurait du combust ible muriat ique 

h y d r o g é n é , ou ce combust ib le s imple . L ' h y d r o g è n e est ainsi const i tué 

par le f luide de la pi le . Ou sent que le gaz muriatique surox igéne 
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dnît être infiniment plus propre que ce gaz simplement oxîgéné" pour 

cette substitution* L'incorporation de l 'hydrogène en combustible sim

ple déplacerait , d'avec l'oxigène de l'acide , beaucoup plus de ca

lorique que la gazification totale des deux oxigènes n'en pourrait 

exiger. Cependant , le déplacement de l'hydrogène de plusoxidation 

seul d'avec l'acide sec dans un combustible acidifiable ne pré

sente point la même facilité que lorsque l 'hydrogène de solution y 

est joint , à cause que du calorique est à substituer à l 'hydrogène de 

plusoxidation, et que celui de solution a acconduit cet agentj car un 

tel combustible est de l'acide sec plus une fois de l'hydrogène et 

moins du calorique , tandis que ce même corps hydrogéné est de l'a

cide sec plus deux fois de l 'hydrogène sans mains du calorique , ou , 

Un combustible acidifiable , plus de l 'hydrogène et plus du calori

que \ c'est pour cela que le déplacement de l'hydrogène de plus

oxidation d'avec un acide sec , à l'aide de l'eau , est si difficile et 

exige une chaleur rouge, la quantité de calorique à substituer à l 'hy-

diogène étant considérable j et lorsqu'on veut opérer cet effet, l 'hy

drogène déplacé q u i , avec une portion du combustible, se combine 

en solution , prend sa part de calorique pour parvenir à cette fin. 

Le déplacement de l'oxigène d'avec le gaz rnuriatiÇue oxigéné, & 

l'aide de l'eau , ne présente pas la même difficulté , à cause que l'eau 

dépose le calorique dont l'oxigène a besoin pour se séparer , et que 

Ce calorique a seulement besoin d'être davantage tendu pour gazifier 

ce principe. Le gaz muriatique oxigéné pourrait , avec quelques pré

cautions , en partie se suroxigéner. , pendant que par de l'ean on 

le désoxigène 7 comme le phosphore , etc. , se surhydrûgènent en parue 

pendant que par le même liquide on les déshydrogène, il ne s'a

girait peut-être , à cet effet , que d'aider le déplacement de l'oxigène 

par du calorique qui ne soit pas trop fortem nt tendu j car le but 

doit être d'ajouter à l'oxigène de plnsoxidauon le calorique qui lui man

que pour être oxigène de solution. 

Le gaz muriatique oxigéné , en se combinant avec le phosphore de 

manière à le saturer , forme de l'eau par laquelle les deux acides 

secs sont plu5oxidés en demi - saturation. Si à ce composé OD in

corpore de l'oxigène , celui-ci se combine avec l'acide sec muria-

lirpie et régénère du gaz oxigéné, et l'acide sec phosphorique reste 

seul avec l'eau. Avec du gaz muriatique suroxigéné ? *le phosphore 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



{ 2 8 7 ] 

Tonne d e l 'acide phospbor ique p lusoxidé par de l'eau » et du g i s 

muriatique ox igéné est mis en liberté • de-même , avec d e l'acide p h o s 

pbor ique aurhydrogéné , le gaz mui iat ique ox igéné forme de l'acide 

muriat ique plusoxidé par de l 'eau , et d u phosphore est mis e n 

désengagement . Il ne peut 7 avoir d'autres p r o d u i t s , et sur • tout 

p a s , dans le premier c a s , d e c o m p o s é de G a y - Lussac et T h é -

nard , à cause que le gaz muriat ique ox igéné a bien de l'affinité 

avec le p h o s p h o r e , mais p o i n t avec l'acide phosphor ique T o u l'a

c i d e muriat ique sec et n o n celui p lusoxidé par de l'eau se c o m 

b i n e avec c e dernier ac ide . 

L e s h y d r o g é n u r c s (vu lga irement et improprement h y d r u r e s , ce qui 

n e veut ^as dire c o m p o s é d ' h y d r o g è n e , mais c o m p o s é d ' e a u ) de m é 

taux réduits ne peuvent é g a l e m e n t , c o m m e on a paru le croire , d o n 

ner dç l'eau par leur combina i son avec le gaz muriat ique , l e métal 

devant être dissout . , et l 'hydrogène hydrogeuant ne pouvant avee l 'hy-

,drogène former que de l 'acide s imple et n o n de l ' e a u , pour laquelle 

d e l 'oxigène devrait cire d i s t r a i t , c e q u i , dans aucun c a s , ne peut 

être fait , â -moins que ces h y d r o g é n u r e s ne s o i e n t , c o m m e je le p e n s e , 

organisés en combust ib les acidifiables par l'eau , laquel le alors pour* 

rait être d é p o s é e par le sel et p lusoxiderai t le gaz ac ide formé . j 

L e gaz muriat ique ox igéné se prête c o m m e u n réactif sûr de tout 

h y d r o g è n e et d e toute eau amovibles , o u n'appartenant pas à la c o m 

posi t ion intime d'un corps j il réagit sur le premier e n formant de 

4 'ac ide muriatique s imple , et sur le s e c o n d en formant le m ê m e 

ac ide y et en déposant e n m ê m e temps de l 'ox igène o n l 'engageant 

jamoviblement avec un autre c o r p s . L e gaz muriat ique acide est encore 

l e réactif de toute p lusox idat ion par de l 'oxigène qu'il reprend des 

c o r p s p lusoxigénés en subs t i tu t ion , sans cess ion ou échange nécessaire 

d e son e a u , et , s o n s c e r a p p o r t , il est meil leur réactif que le feu j 

mais il l i e n t aussi pousser l e d é p l a c e m e n t jusqu'à l ' ox igène de la. s e 

c o n d e ox idat ion T lorsque s o u act ion esL aidée par ce l le d 'une forte 

cha leur , et alors il se sépare une quantité p r o p o r t i o n n é e d'acide-, 

par lequel l 'oxigène est le plus souvent e n g a g é . 

C'est sur c e dernier effet qu'est fondé la d é c o m p o s i t i o n de certaine 

muriates par les ox ides métal l iques oxides à u n s e c o n d degré ou p lusox i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ a88 ] 

dés par de Fox igcne . L'acide sec reprend ce principe a la faveur d'utx 

échanfifement plus ou m o i n s grand , suivant qu'il est d 'oxidat icn au de 

p lusox idat ion j d'où provient q u e , lorsqu'on veut se procurâ t du gaa 

o x i g è n e par les muriates surox igénés , o u l e trouve toujours mêlé de 

g a z muriatique oxigene*, et q u e , dans le r é s i d u , il y a de l'alcali l i

t r e j e t que , dans la d é c o m p o s i t i o n d u muriate de soude par la ly-

tharge , c'est en vertu de l 'acide muriat ique ox igéné qui se forme et 

qui de nouveau se d é c o m p o s e en passant a l'oxide de p l o m b que ce t 

e f f e t , qui est contraire aux af f in i tés , peut être produi t . E n poussant 

for tement au feu d u muriate de s o u d e avec d e la l y l b a r g e , o n o b 

t ient de l'alcali l ibre , d u p l o m b en partie rédui t et du gaz muriatique 

o x i g é n é , et par un pareil traitement de c e muriate avec d e l 'oxide 

r o u g e de fer , i l se forme du m ê m e gaz de l'alcali et du muriate à 

o x i d u l e . 

L e gaz muriatique ox igéné n e réagit pas aussi b ien sur l'ean de 

p lusox idat ion des acides , laquelle n'est amovible q u e par substitution. 

C e p e n d a n t , e n réagissant par les forces combinées d u feu et de la 

c o m p r e s s i o n , sur des m é l a n g e s d e gaz muriatique o x i g é n é et d'acides 

r igoureusement p ïusox idés par de l 'ean o u sousp lnsox idés , tels que 

l e gaz acide carbonique , le gaz f luorique , la vapeur sulfurique , e t c . , 

il n'eat presque pas douteux qu'on ne parvienne à substituer ces aci

d e s h l ' ox igéne du gaz , ce qui n' indiquerait toutefois que des choses 

B U T lesquelles o n n'élève pas d e d o u t e . 

C'est parce que les acides secs n e peuvent exister sans engagement 

e u sans , dans leur combina i son la p lus s i m p l e , être !plusoxigénés par 

«le l 'oxigéne , c o m m e l 'un d'eux l 'est dans le gaz oximuriatique , ou 

j d u s h y d r o g é n é s par d e l 'hydrogène , c o m m e le sont les autres dans 

l e s combust ib les acidifiables } ou sans être , dans des combinaisons 

p l u s c o m p l i q u é e s , p ïusox idés par des o x i d e s , de l ' e a u , des acides ou 

des se l s , que de pareils corps ne p e u v e n t être séparés d'autres corps 

avec lesquels ils sont cHgagés p lus o u moins à sec , sans qu'un autre 

p lusox ïgénant , p l u s h y d r o g é n a n t ou plusoxidant ne les prenne en nou

v e l engagement . L'acide muriatique sec ne se laisse point séparer d'a

v e c l 'oxigéne ni d'avec l'eau , sans qu'un oxide n e lui soit adjo int , 

n i d'avec l e s oxides , les acides o u les sels , sans qu'il reçoive en 

p l a c e de l 'oxigéne ou de l'eau , et l 'on peut en dire autant des autres 

ac ides secs e n n o m m a n t l 'hydrogène au Jieu de l 'oxigéne. 
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La fonction de vice-p!uso\idans que les acides secs remplissent pr&f 

'de leurs pareils et près des oxides solubles , et dans laquelle ils se 

proportionnent comme s'ils étaient de l 'oxigène, de l 'hydrogène, dea 

oxides ou de l'eau , dénote qu'ils contiennent les deux principes de 

ce dernier corps $ et l'échange que l'acide muriatique fait de sou oxi-

gène libre on hydrogéné en eau , contre d'autres corps contenait la 

même quantité d'oxigène , prouve que ce principe fait un de ses élé-

mens ; ce que d'ailleurs l 'habitude négative que le gaz muriatique oxi-

gi'né manifeste sous la pile achève d'établir ; car celte indication est 

la plus sûre qui existe en chimie. 

On peut considérer l 'acide sec muriatique comme un corps encore 

combustible par plusoxidabilité , puisqu'il s'unit à de l'oxigène , et les 

autres acides secs comme des comburans par la même propriété , 

puisqu'ils s'engagent avec de l 'hydrogène j et lorsque les principes de 

l 'eau sont chez eux formés en ce l iquide , ils sont tous également b rû 

lés par plusoxidation. Dans cette opération , les fonctions sont réci

proques , et si un acide plusoxidé un oxide , on peut également 

djrc que de son côté il en est plusoxidé ; car plus d'oxigène dans lu 

dernier corps sature davantage de la substance du second ; mais plus 

d'oxigène dans celui-ci ne sature pas plus de la substance de l'autre , 

â cause -que pour l'acide cet oxigêne est de la même qualité que 

l'oxierc, ou également de plusoxidation. Les sels acidinules sont des aci

des secs plusoxidés, partie par des oxides et partie par de l 'eau, et l 'on 

corrtoit que l'acide muriatique hydrato-oxigéné de Berthollet , qui est 

plusoxidé par de l'oxigène et de l 'eau en même temps , doit pouvoit 

former des sels dans lesquels l'acide sera plusoxidé , partie par l'oxide 

en échange de l 'eau, et panic par l'oxigène retenu. Les carbonates et 

les prussiates solubles, comme je l'ai fait voir pour ces derniers, qui 

ont été échauffés en contact avec l 'eau, n'existent jamais que par cette 

double plusoxidation : ils existent encore par plusoxidation partagée 

entre leur deux acides," ce q u e , comme Bucholz l'a fait vo i r , a aussi 

lieu entre les acides carbonique, et muriatique oxigéné. 

Un oxîde faible ne se substitue pas à l'eau de plusoxidation de l'a

cide muriatique sec , tant est forte l'affinité entre ces deux corps j et 

c'est en partie pour cette raison que le muriate d'ammoniaque ne peut 

exister sans plnsosidation par ce liquide j et les métaux peu énergiques 

Tome / . i i ) 
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ne peuvent enlever la m ê m e eau pour la subst i tuer à lenr h y d r o g è n e J 

à cause que pour cet en lèvement l'acide sec do i t m o m e n t a n é m e n t d e 

venir à nu ; et lorsque c e t effet est opéré par un métal for t , o n doit 

concevo ir que c-et ac ide s 'engage un instant avec l 'hydrogène de c e 

corps et forme du combust ib l e acidifiable muriat ique , lequel est aus

sitôt déplacé dans s o u h y d r o g è n e par l 'oxide d u méta l . 

O n ne prouvera d irectement l 'existence d e Toxigêne dans le gaz 

xnuriatique oxigt'né , ni de f 'hvdrogèue dans les rombust ib les acidifia

n t e s , que lorsqu'on aura subshtué de l 'hydi ogèue a l'eau de l'acide 

d u premier , et de l 'ox igène à ce l le des acides des s e c o n d s ; et jus

qu'alors l 'auteur du texte pourra soutenir la nature immédiatement i n 

d é c o m p o s a b l e ou s imple du gaz muriatique o x i g é n é , et pourra cont i 

nuer d e dire que l'eau qui se d é p o s e pendant la combinaison du ga i 

muriat ique s imple avec les ox ides prox ien l d e l 'hydrogène du p icmier 

c o r p s e n g a g é avec l 'oxigène du s e c o n d , et que c'est le métal réduit 

d e l 'oxide qui se c o m b i n e avec le g a s muriat ique ox igéné et non s o n 

o x i d e avec l 'acide muriat ique sec en remplacement de son eau. L'acide 

d e Berthol let sera pour l 'auteur d u gaz ch lor in ique incomple t tement 

saturé d ' h y d r o g è n e . 

La thèse de l ' indécomposahi l i t é sera m o i n s facile k soutenir pour 

l e s combust ibles ac id i f iab les , d o n t o n pourra bien n e pas parvenir â 

séparer immédiatement l ' h y d r o g è n e à cause que leur acide n'a pas 

p l u s d'exis tence l ibre q u e celui du gaz muriat ique o x i g é n é ; mais» par 

la première expér ience exacte on le séparera sous forme d'eau , parti-

c u h è i c m e u t du phosphore et peut -ê tre encore mieux du combust ible 

f luorique qu 'on «lirait o x i g é n é sans l ' intervention de l'eau après qu'oïl 

«era parvenu à le l èduire - et alors o n n e pourra pas dire que les 

pr inc ipes de l'eau se soient t iouvés dans les ingrédiens du c o m p o s é , 

parce que dans c e cas ce serait le métal de l 'oxide qui serait sensé 

fournir l ' h y d r o g è n e , et l 'acide l ' o x i g è n e , lequel est r e c o n n u contenir. 

L'acide carbonique est probablement privé d'ean dans la baryte 

carbonatéc native , puisque c e n'est qu'avec le secours de ce liquide 

q u e par la chaleur o u parvient à la d é c o m p o s e r , à - moins que 

l'eau n e doive se wcUru 4 a a. pUcc , près de l'vside sec ba.-

rytiqua^ 
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L'acide fluorique , qnï dépose en grande partie son eau pour s'unir" 

en plusoxidation à la silice , à l'acide borique , à la chaux , etc. , 

sera le pins propre à fournir la preuve de la nature composée 

de son combustible j et cet acide sera aussi le premier à rece

voir l'oxigéne en substitution de sou eau ou de l 'hydrogène de 

son combustible oxidé. en ce liquide. Lorsque le potassion enlève 

au gaz acide fluorique l'eau de plusoxidation en échange de son 

hydrogène , celui-ci se dégage, et Vacide sec , en place de se 

réduire par cet hydrogène , s'engage avec l'oxide de potd^ion J 

ce qui démontre sou aversion à se composer en fluure. Le fluate 

se forme tellement à sec que l'excès de l'eau à l'oxidatiou du 

métal paraît se mettre en expansion* , puisqu'une forte détona

tion est produite. L'effet est différent lorsque , par du potassion, 

ou réagit sur Je gaz borico-fluorique , qui est un composé d'acide 

fluorique sec plusoxidé par de l'acide borique ayant son eau de plus

oxidation i cetle^ eiiu est reprise par le métaf en échange de son hy

drogène , et celui-ci passe à Pacide sec borique et l 'hydrogène 

en bore ; et l'oxide de potassion s'engage avec l'acide f luorique, 

eu fluate sec , auquel le bore est immiscé j d 'où provient qu'il 

ne se dégage point d'hydrogène comme avec l'acide fluorique ga

zeux simple. Dans l 'expérience analogue faite sur le gaz caiLouico-

muriatique , l 'hydrogène du métal passe à l'acide sec carbonique 

en échange de son eau , et 1'aci.de: sec muriatique s'engage avec 

l'oxide de potassion. 

Le f luoré, s'il était obtenu , réduirait en combustible acidiOable 

le gaz acide muriatique j ou le combustible de ce gfiz , dans la 

suppostion qu'il existât , réduirait l'acide fluorique en fluoré. Autre

fois , une combinaison , an - moins , devait nécessairement rester in-* 

décomposée , pnisqu'd devait s'en trouver une pour laquelle aucun autre 

corps ne pouvait être uu réactif de décomposition , cette combi

naison existant* en yertu de la plus forte affinité j mais aujour

d 'hui nous avons , dans l 'appareil de Vol ta , le moyen présomp

tif de tout décomposer , ou plutôt de réduire les corps à leur 

composition la plus simple possible , car proprement , il n'y a que 

de l 'hydrogène qui t sortant de combinaison , est décomposé $ tous 

les autres corps ne font que changer de composition et jusquis 

aux métauî qu'on r édu i t , prennent de l 'hydrogène eu échange 

d ; eau. 
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Le gaz mnriatiqne oxigéné est toujours plus simple qne le même 

gsz a c i d e , comme le phosphore est plus simple que l'acide phos-

phoriqne , l'azote que l'acide nitrique , etc. ; et il ne pourra ja

mais davantage se décomposer dans son oxigène , que ces corps 

dans leur hydrogène $ et l'on peut concevoir que les acides sec i , 

dans ces corps , ne peuvent exister sans saturatioa plusoxidante par 

l'un des principes de l'eau , à Couse de leur grande affinité avec 

ce liquide , et que dans le gaz oxigéné , l'oxigéne de l'acide ne 

saurai? pour sa saturation se contenter de calorique qui ne soit 

adhérent à de l'exigène , ni dans les combustibles ' acidifiables , 

«lu. même agent en remplacement d'hydrogèue. Il y a cette diffé*-

rence entre l'acide dans le premier corps et ceux dans les seconds , 

que l ' u n , dans l 'oxigéne qu'il s'associe, existe avec un excès de 

calorique aux proportions de l'eau , et les autres avee un défaut 

de cet agent e t , en revanche > avec Uu excès d'hydrogène , aux 

mêmes proportions. Aucun calorique ne pourrait dojpc , près de ces 

acides , prendre inamoviMement la place de l'oxigéne ou de l 'hydro

gène $ et lorsque leur substilutiou 'a lieu par d'autres 'corps>, avec le 

concours du calorique , c'est près de l'oxigènw plusoxidant du gaz 

oxigéné que cet agent se place , et près de l'oxigéne acidifiant des 

combustibles acidifiablcs. Le gaz muriatique oxigéné qui prend un 

oxide en échange de son oxigène ; fait un grand pas« vers l 'hy

drogénation de sou acide sec et l 'hydrogène déjà oxidément. 

La détonation qui a lieu lorsque de l 'hydrogène est brûlé par du 

gaz muriatique oxigéné sous l'élastification lumineuse du calorique; 

prouve que de l 'eau, actuellement formée , est mise en expansion ; 

car il n'y a que sa vapeur ou de l'oxigéne qui puissent produire 

cet effet, 

5. Plusieurs substances exercent sur l 'eau un genre 
part iculier d'attraction ; elles absorbent ce liquide en 
peti te proport ion e t sans en éprouver une altération 
remarquable dans leurs propriétés. Tels sont le char
b o n , différentes terres et les substances végétales et 
animales. Si du charbon bien brûlé est exposé , pendant 
quelques j o u r s , à l'air a tmosphér ique , son poids aug-
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mentera de 10 à i 4 P a r c e n t ; e t cet te augmentation 
sera presque ent ièrement due à l 'eau qu'il absorbe et 
qui se trouve dans l'air sous la forme de vapeur ; et 
en e'chauffant, dans des vaisseaux c los , le charbon qui 
a été exposé à l ' a i r , on pourra recueillir l 'eau sans 
qu'elle ait subi d'altération. La baryte , la str$ntiane 
et la chaux absorbent des quantités déterminées d 'eau , 
et forment ce qu 'on appelle des hydrates , dans les 
quels l'eau se trouve en combinaison chimique , et d e 
mande une chaleur intense pour pouvoir en être e x 
pulsée. La magnésie , l 'alumine , la silice , la glucine 
et la zircone augmentent également de poids en a t t i 
rant de la vapeur d'eau de l 'atmosphère , et semblent 
former des combinaisons analogues ; à une chaleur d'in
candescence obscure , elles laissent échapper toute l 'eau 
qu'elles ont absorbée et que par conséquent elles ne 
re t iennent que par une très-faible at t ract ion. Que l 'eau 
absorbée de cette manière se trouve en véritable union 
chimique avec les terres , cela est u l tér ieurement prouvé 
par la circonstance que l 'hydrate d'un de ces corps se 
rencontre dans la n a t u r e , savoir : la wavellite ou l ' a 
lumine hydratée , laquelle est crystallisée et demande 
une forte chaleur rouge pour l 'expulsion de son eau. 

Des composés de t e r r e s , réduits en poudre f ine , que 
l'on a échauffés au rouge , augmentent de poids en 
absorbant l 'humidité de l'air ; et la même chose arrive 

^ presque tous les corps , excepté les métaux et ce r 
taines substances inflammables; de sorte que , dans toutes 
les expériences d'analyse , les produits solides que l'on 
obtient doivent être fortement échauffés , et seront 
p e s é s pendant qu'ils sont encore chauds , et avant d 'a
voir été exposés à l'air ; ou bien on déterminera exac-
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tement la s quant i té d'eau qu'ils auront absorbée. On 
doit prendre les mêmes précautions et avec plus de 
r i g u e u r , à l'égard des substances alcalines et acides, 
et des sels , lesquels contractent une combinaison chi
mique avec l'eau , et l 'at t irent promptement de l'air. 

6. Les substances gazeuses sont le plus souvent ex
traites de corps qui contiennent de l 'eau ; et plusieurs 
d'entre elles sont recueillies sur ce l iquide. C'est pour
quoi il est d'une importance majeure , dans les p ro
cédés analy t iques , de connaître distinctement les rap
ports de ces corps avec l'eau. 

Il a déjà été dit que l'air commun contient de la 
vapeur aqueuse ou de l'eau sous forme élastique in
visible. La quanti té de cette vapeur est d'autant plus 
grande que l'air est plus c h a u d , ce fluide, à la tempé
rature de 65 0 F a h r , en contenant environ un dixième 
de son volume. D'après les expériences de Clément et 
D é s o r m e s } les gaz qui ne sont pas très - absorbables 
par l'eau } comme les gaz oxigène , azo te , acide carbo
nique et hydrogène , semblent t o u s , sous un égal vo-
lume^ contenir la même quant i té de vapeur que l'air ; 
de sorte que la vapeur , lorsqu'elle existe dans ces corps , 
doit ê t re r ega rdée comme s'y trouvant simplement mé
langée; e t on peut l'en séparer par des substances qu i , 
comme la chaux , le muria te de cette t e r r e , l'acide 
sulfuriqua et l 'hydrate de potasse , ont pour l'eau 
une forte attraction chimique -, et dans toutes les ex
périences où Von a en vue d'examiner les g;<z avec 
précision } on prendra soin de les exposer préalablement, 
pendant quelques h e u r e s , à l 'action des substances qui 
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La quantité d'eau qui se trouve dans les gaz sur 

attirent fortement l 'eau sans exercer , en même-temps t 

une action sur les gaz. 

Les rapports de l 'eau avec les gaz auxquels elle peut 
cliimiquement, s'unir ( lesquels gaz seront décrits c i -
après ) , sont très-différens. 11 est hors de doute que 
de la vapeur aqueuse pure ne peut y exister à l 'état 
de mélange , mais doit foi-mer , et forme probable
m e n t dans la plupar t des c a s , un composé d'eau et du 
fluide élastique particulier. Si dans un flacon plein de 
gaz ammoniacal on introdui t une goutte d 'eau , cette 
eau absorbera prompte ment le gaz et augmentera de 
volume ; mais si dans le même flacon , aussi rempli 
de gaz , on introduit une petite goutte d 'ammoniaque 
l iquide concentrée , et qu 'eu même- t emps ou échauffe^ 
légèrement le flacon , la goutte disparaîtra et restera 
invisible aussi long-temps que réchauffement sera c o n 
t inué . La même chose a lieu avec le gaz acide mur ia
t ique et le gaz acide fluorique silice ; et j 'ai trouvé que ces 
fluides é las t iques, lorsqu'après avoir été recueillis à une 
température de 7 5 ° , on les refroidit fortement pa r 
un mélange congelant-, déposent une légère rosée , la 
quelle consiste en eau fortement acide. 11 y a lieu de 
croire que le cas doit être le même pour le gaz acide 
fluoborique , et que ce corps contient une petite p o r 
tion du composé qu'on peut appeler hydrate d'acide 
fluoborique ; ce qui est confirmé par une circonstance 
de la décomposition de ce gaz à l'aide du potassion , l a 
quelle , dans mes expériences , n'a jamais pu être opé 
rée sans que de petites quantités de gaz hydrogène ne 
fussent produites. 
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lesquels ce liquide exerce une attraction chimique ,' 
doit dépendre de la volatilité du composé liquide d'eau 
et de gaz , et de la proport ion d'eau qu'il contient. 
Le gaz acide sulfureux, qui n'a qu'une faible attraction 
pour l'eau , doit , selon toutes les apparences , conte
nir beaucoup d'hydrate gazeux ; mais il est probable 
que dans ce gaz , il doit éga l emen t , à la même tem
pérature ; se trouver moins d'eau que dans l'air atmos
phér ique. L 'ammoniaque o c c u p e , sans doute , après 
c e l u i - c i , le premier rang ; puis le gaz fluorique silice , 
le gaz acide muria t ique } le gaz acide ni treux et fina
lement le gaz fluoborique. 

Les températures auxquelles les composés de gaz et 
d^eau se vaporisent semblent dépendre de la force d'at
traction en ver tu de laquel le ces corps sont combinés , 
e t du degré de volatilité de l 'é lément gazeux qui en 
fait part ie . Toutes les solutions d'acide sulfureux et d'am
moniaque entrent en ébulli t ion presque à la même t em
pérature que l 'eau. Le point d'ébullition le plus élevé 
de l'acide muria t ique l iquide est d 'environ 2 3 a ° de 
Fahrenhei t . La solution de l'acide ni t r ique \ laquelle 
donne une vapeur composée ; ne bout pas à une tem-» 
pérature inférieure à 3 ^ 8 °. Suivant MM. Gay-Lussac 
e t Théna rd , la température à laquelle l 'acide fluori
que hydraté bout n'est pas très - haute -, mais la va
peur de cet acide contient une quanti té considéra
ble d'eau comparativement à celle des autres vapeurs 
acides. 

Pour qu'une substance puisse Enlever de l 'eau aux 

çaz absorbables , il faut que la force de son affinité 

pour ce liquide surpasse celle du gaz, De l'hydrate 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 297 ] 
sec de potasse attire lentement l 'humidité de a m m o 

niaque -, et du muriate sec de chaux attire ctflle du 
gaz acide sulfureux ; mais ce muriate ne semble pas 
agir sur l 'eau contenue d#ns le gaz acide muria t ique. 
Les gas acides Iluorique silice et fluoborique rendent 
à l ' instant nébuleux le gaz acide sulfureux en lui en
levant l 'humidité , et le gaz fluoborique t rouble à peine 
le gaz acide fluoriquc. Il est probable qu'il n'y a a u 
cune substance capable d'enlever de l'eau à la vapeur 
de l 'acide fluoborique hydraté ; mais la quanti té de ce 
l iquide y est t rop faible pour pouvo i r , jusqu'à un cer
tain po in t , influencer les résultats des expériences avec 
des gaz qui contiennent de l 'eau. 

Dans les cas où des fluides élastiques sont produits 
en contact avec des substances qui fournissent des*va-
peurs par t icul ières , telles que\ des huiles volatiles , de 
l 'alcohol , de l ' é t h e r , etc . , ces vapeurs devront être 
séparées en agitant les gaz , soit avec de l ' e a u , soit 
avec des solutions de substances capables de les absor
ber , telles que la solution de potasse , etc. ; après q u o i , 
on séparera la vapeur aqueuse par les moyens ci-dessus 
indiqués. 

Le fréquent emploi de l'eau dans les procédés fie la chimie a 

«mpèc.Ué la nature des phénomènes de cette science d'être plutôt 

connue , et cette circonstance est - la cause qu'on interprète en

core mal le plus grand nombre des résultais ; on ne tenait pres

que point de compte du calorique , lequel dans toutes les opéra-

lions se proportionne avec la matière terrestre et s'y joint comme 

partie constituante essentielle de leur composition , ou s'en retire 

comme principe superflu et déplacé, et par qui toutes les combinai

sons et décombinaisons sont déterminées; et l 'eau, à-moins qu'elle 

W déplaçait de l'hydrogène d'avec un corps , était regardée commit 
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tta être ^passif et plutôt comme un instrument que comme an.agent 

da composition. 

Ifon-senîement l'eau exîde les corps réduits , en se mettant à Ta 

piare d'une1 partie rie leur hydrogène et en déposant elle-même da 

calorique , mais elle se substitue à Tbvdiogène non - Hépfcicc de 

quelques sousoswles. , et an même principe dans les combnstyles acidi-

fiables. qu'elle acidifie en les hydratant j et elle se condiin^ en h y 

dratation avec un grand nombre d'oxides , d'acides et de sels II 

ne peut se dissoudre aucun corps dans l'eau que ce liquide ne Tait 

déjà composé en sel t car la solution présuppose l'hydratation y et 

celle-ci est une salificariou. Le caractèie de la première opéi.iiion est 

de dég-ager de la- chaleur; celui de la seconde . d'en engager. L'oxide 

de putassion obtenu de ce métal et de g.*z oxigène se combine avec 

l 'eau et eu sépare du calorique auquel son hydrogène non propor

tionné en eau se substitue. Cet oxidc est alors de la base primitive 

et de Peau ex is tan te par un défaut de calorique à ses proponi oui 

ordinaires, en r,«ison d ' u n excès d'hydrogène à ces proportions. La 

saturation de Ja base ebt alors compiette , et celle de l'hydrogène par 

l'oxigéne t comme de l'oxigéne par l'hvdrogène et par le ra lur ique , 

le sonE a u s s i . On dirait que la base piimitive exerre une attraction 

similaire en vertu de laqin lie l'eau se rapproche de l 'état de cette base 

en se sui -combinali t d'hydrogène et se so usrom binant de calorique. 

L'eau libre ne peut que s'éloigner de l'état de la même base en se 

saturant txclusn émeut de caloiique. 

L'oxide de potassion consolide l'eau qui le plusoxide , et ce co rps , 

qui auparavant était insipide , sans action sur la couleur bleue végétale, 

incristallis nie et cansdque- r prend tout à-rnnp les divers caractères 

d 'un sel alcalin , devient sapide , verdit , à l 'aidr d'un peu d'eau de 

solution, la couleur bleue des plantes se cristallise et perd sa caus

ticité Si dans cet état on lui ajoute davantage d'eau , peu-à-peu il 

se dissout, et la tempéialurc s'abaisse. Le sel alcalin est alors décomposé 

dans son eau de pluso*.id,itii..n que celle de solution lui enlève à la 

faveur du calorique qu'il s'adjuiut , et l'uxide de puiassmn ne fait 

plus que nager dans la comljin;iifcon des deux eaux , libre d'engage

ment et sans saturation. Cette combinaison en lie les deux eaux de 

plusoxidaùon et de solution foi me à son tour uu sel liquide , lequel , 
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à la base près qui m a n q u e à l 'eau h y d r o g é n é e p a r snrcombïna î son 

de ca lor ique , a une parfaite analog ie avec n u ac ide p lusox idé par 

d e l'eau. 

Ce la expl ique p o u r q u o i les so lu t ions des a c i d e s , des ox ides so lubles 

e l des sels sont plus actives que leurs cristaux o u que c e s corps s t r i c 

t e m e n t p ïusox idés par de l'eau - et l 'adage , corpora non agunt T peut-

ê tre traduit e n ces termes : les corps pour devenir actifs o n t beso in 

q u e de l'eau de so lut ion les r e n d e l ibres d ' engagement .avec de l'eau 

d 'hydratat ion . 

D a n s tous l e s cas o ù de l 'ox igéne , d e l ' h y d r o g è n e , a n ac ide o n 

u n oxide sont l ibérés sans le secours d'une p lus ou moins lorte c h a 

leur , et sans qu'ancun autre corps que l'eau puisse devenir actif , ou. 

e s t sur que ces substances sont déplacées par c e l iquide. S i le dép la 

c e m e n t a lieu sur l ' h y d r o g è n e d'un corps réduit , il se d é v e l o p p e 

toujours du c a l o r i q u e , séparé de l 'oxigéne de l'eau j mais s'il se fait 

sur l 'hydrogène d'un corps h y d r o g é n é ou d'un oxidule , il s'en fixe 

p r è s de l 'oxigéne du corps e u remplacement de l 'hydrogène séparé . 

S i c'est de l ' o x i g é n e qui se dép lace , il s'y c o m b i n e toujours d u c a 

l o r i q u e et il s'en sépare de l'eau en quantité nn peu plus grande 

qu'i l n e s'en c o m b i n e , et la température s 'élève. B a n s le dép lacement 

d 'un acide et d'un ox ide , il y a également du calor ique île df-place , 

et à -moins que de l'eau de solut ion ne reprenne cet agent , il devient 

toujours sensible. Le calorique , déposé par le corps déplaçant- en sur

croît à celui déplacé , est ce qui const i tue l'affiuité en vertu d e laquel le 

le dép lacement a h e u . 

L'eau ne saurait dans l'air se m a i n t e n i r , à l'état d e vapeur m ' ^ n g é e , 

à u n e température inférieure à sa vaporisat ion par le c a l o r i q u e - car 

cet état suppose qu'elle soit réduite à sa propre force e x p a n s i v e , c o n 

tre-balancée par la ф г с е de press ion de l'air. 

O n opposerait en vain à cet te object ion l 'expérience récente d e 

Les l i e , o ù l'eau se vaporise t rès -ac t ivement dans le vuide. Cette "va

por isat ion e l l e - m ê m e , qui ex ige l 'emploi d e tant de chaleur malgré 

qu 'aucune press ion soit à surmonter et que m ê m e une cause de v a 

porisat ion soit sans cesse agissante dans la condensat ion de la vapeur 
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par l'acide , ее qui suppose la production d'un grand effort et la for
mation d'une véritable vapeur par le calorique j mais cette vapeur ne 

saurait ainsi subsister dans l'air. 

L'expérience de Leslie offre une décomposition de la glace, plusoxidce 

par de la vapeur d'eau , en ses élémens. L'eau hydrogéuée s»; sépare 

et celle oxigc'née reste 5 c'est ainsi que l'acide prussique , d'après le 

beau fait observé par M. Gay-Lussac , se résout à l'air en partie 

plusoxidée qui se vaporise , et partie plusoxidante qui se concrète. 

C'est parce qne l'eau est dissoute par l'air que sa vaporisation 

dans ce fluide, comparativement a celle dans le v ide , excite si рев de 
froid. Cet effet est d'ailleurs relatif au genre d 'eau, de plusoxidation, 
de solution ou hygrométrique , que l'air s'assimile. 

L'eau qui se tronve hygrométriquement unie à l'air ne saurait en 

être enlevée р э̂г d'autres corps hygrométriques f qui ne l'attirent jamais 

aussi fortement que ce fluide. Aussi est-ce toujours de l'eau déposée 

et encore interposée qui fait marcher les appareils de qui celte eau 

a emprunté son nom. 

Que la distinction en ean de plusoxidation , eau de solution et eau 

hygrométrique , soit fondée à l'égard de ce liquide dans l'air , résulte 

de l'observation journalière que ce fluide enlève aux autres corps 

ces différentes eaux j et qu'à leur tour ces corps enlèvent ces mêmes 

eaux à l'air , mais seulement lorsqu'elles y ont déjà changé de qua

lité j ce qui arrive continuellement, l'air, en vertu des tensions varianres 

de sa matière et du calorique qu'il renferme, transformant successive

ment et sans interruption ces trois eaux l'une dans l'autre , et ce 

n'est que l'eau hygrométrique devenue d'interposition , que les hygro

mètres en reprennent , et seulement l'eau encore hygrométrique que 

les corps en attirent pour leur solution , et 15eau de solution qu'ils 

s'approprient pour s'en plusoxider j et aucun corps n'enlèverait à l'air 

son eau de plusoxidation , si , en même temps , l'oxigène de ce fluide 

ne s'y substituait dans la même fonction. 

Qne l'affinité* de solution d'un corps avec l'eau soit victorieuse de 

l'affinité hygrométrique , cela résulte de ce que dans une liqueur de sel 
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déliquescent nn hygromètre marche vers le sec aussi long-temps que 

ce corps n'a pas le complet de son eau de solution ; et l'air lui-même 

se saurait 9 dans ce cas , enlever à la l iqueur, de l'eau pour ses assi

milations hygrométriques. 

L'air enlève dp l'eau de plusoxidation jusques à l'acide sulfurique , 

qui la retient avec autant de force , et cet acide concentré, qui dans 

un air humide attire jusqu'au quart de son poids en e a u , revient 

dans un air sec , d'après l'observation d'un de mes élèves, M. Do 

f 'ierlant , qui s'en est prévalu pour construire un hygromètre à indi

cation des trois eaux , à son premier degré de force. La substance 

d'ij,n hygromètre , dans un tel acide 9 deviendrait sec à pouvoir eue 

pulvérisée^ et perdrait jusqu'à l'eau de sa constitution organique. 

_ O n sent d'après cela à quel point sont fautives les indications de 

la plupart des corps par lesquels on croit ne réagir que sur l'ean 

hygrométrique de l'air , et combien la forme sous laquelle l'eau existe 

dans l 'atmosphère est différente de ce qu'où persiste à le supposer. 

De plus, ce n'est pas lorsque l'air est le plus chaud qu'il contient 

le plus d'eau, ni que ce liquide en est le plus activement et le plus 

abondamment dissout , car le contraire même arrive , et l'on remarque 

que dans un air très-chaud l'hygromètre marche vers l 'humide, tandis 

qu'à 2 o ° sous O " , la glace elle-même est dissoute par l'air. 

Dans un air qui se relâche, la température éprouve presque tou

jours une hausse , parce que alors l'air dépose son eau de solution , 

laquelle, en cessant 'd 'être hydrogénée , abandonne son calorique; e( I 

dans un air qui passe au sec , où l'oxigène se substitue à l'eau de 

plusoxidation et où cette eau devient de solution en fixant une 

quantité de calorique pour redevenir liquide et une autre pour s'hy-

drogéner , ,1a température éprouve une baisse; et l'air qui se relâche 

aurait, en vertu du remplacement de son oxigène de plusoxidation à l'aide 

de l ' eau , une température encore bien plus h a u t e , si ^on eau de solu

tion ne passait sans se déshydrogéner , en plusoxidation indispensable 

de l'oxigène que l'eau déplace et qui n'a pas le complet de calori

que pour sun état de gaz \ ce qui fait qu'il doit être plusoxidé par 

l'air ou par de la vapeur d'eau. 
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' C'est srjr-trrat dans les gaz condensab le s que l 'on do i t faire u n * 

so igneuse dist inct ion de l'eau qui moui l le h y g r o m é t r i q u e m e n t ces c o r p i 

d'avec celle qui les p lusox ide , et de l'eau qui les dissout . La p r e 

mière eau ne peut exister dans u n pareil gaz qu'à la faveur de l'é-* 

chauffement et par affinité de sursolut ion , à cause que le gaz doit 

sa condensat ion à sa solubilité dans l'eau , et qu'un c o r p s , c o m m e 

n o u s venons de le faire voir , doit déjà être p lusox ide et dissout 

avant de pouvoir è t i e h y g r o m é t r i q u e m e n t h u m e c t é . 11 n e peut d o n c 

y avoir que des gaz p e r m a n e u s qui soient suscept ibles de s'hu

mecter par de l'eau h y g r o m é t r i q u e . Le gaz ac ide muriat ique , qui 

p o s s è d e nature l lement l e c o m p l e t de s o n eau de plusoxidatkfn , se 

d issout , eu se c o n d e n s a n t , dans la p lus pet i te quantité possible d'eau 

a v e c laquel le il v ient en c o n t a c t , et ce g a z , avant de pouvoir pren* 

dre d e l'eau h y g r o m é t r i q u e , doi t déjà être l i q u i d e m e n t dissout $ et 

l e gaz ammoniaca l se p l u s o x i d e avant d e t se d i s soudre , et se dissout 

avant de se mouil ler . C ' e s t e n place d'eau que le gaz a c i d e fluo

r ique se p lusoxide par d e la s i l i c e , et eu p lace de s i l i c e , par de 

l'acide bor ique , l eque l , c o m m e l'acide c a r b o n i q u e , est naturel le

m e n t p lusox ide au c o m p l e t par de l'eau ; et tel est encore le cas 

d e l 'acide carbonico-muria t ique , dans l eque l l 'acide muriat ique sec 

trouve u n p lusoxidant dans l 'acide carbonique p lusox ide par de l'eau 

qui n e p e u t en ètr^ d i s tra i te ; et peut -ê tre que d e la vapeur d'acide 

sulfurique fumant que l 'on comprimerait sur d u spath-f luor échauffé , 

agirait , partie eu séparant le gaz f luorique , et partie e n le prenant 

e n p lusox idat ion . 

L e s prétendus hydrates de gaz solubles c o m p o s é s sont , o u des 

m é l a n g e s de gaz c o m p o s é s et de gaz s imples hydratés , o u des 

p lusox idat ions par partage entre u n p lusox idant autre qne l'eau 

et l 'eau. Le gaz acide f luorique se p l u s o x i d e , part ie par de l 'ammo

niaque et partie par de la silice o u de l'eau j et l 'acide s i l i c e , 

qui est d é c o m p o s é par l 'eau , ne l'est qu'en p a r t i e j il préfère même 

cet te plusoxidat ion partagée à cel le s imple par la si l ice. Il existe e u 

outre une triple p lusox idat ion part3gee du marne ac ide , avec la si

l ice , l 'ammoniaque et l 'eau , laquel le , par la concentrat ion , prend 

de la nouve l le si l ice à la place de l'eau J et lorsqu'i l n'est pa* 

en contact avec cette terre , il se subl ime •plutôt que d'abandon

ner l'eau. L e fluate ammoniaco - s i l i c é , s'il se const i tuai t par de la 

si l ice eu remplacement total d e s o n eau , serait prét icux pour la 
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fecdnction de l'acide fluorÎQ4ic. Le (lu a te cFammoniaque qui , tomtse 

le muriate du même alcali , ne peut sans doute exister i «ec , lâ

che-, lorsqu'à l'état concret on l'échauffé fortement, une porûyn Je 

«a base et se forme en acidinulation par de l'acide qui гчые plas-
exidé par de l'eau j à une faible chaleur 1 il &e sublime avec son 
•eaa de plusoxidation et ей restant neutre. Ce sol préfère encore 

«a phisoxidation per l'ammoniaque et la silice ensemble , à celle par 

l 'ammoniaque seule. 

H est impossible qu'il se forme des hydrates de gaz doubles 

acides , à спиье de l'affinité de- plusoxidation plus grande de l'acide 
лес qui eu fait part ie, avec de l'eau libie qu'avec de ce liquide 
déjà uni tn plusoxidation avec un autre acide j et en faisant ces

ser le défaut d'eau flans le premier aride , on détruit le lien de 

*on union avec le second. Ains i , lorsqu à d« l'acide buiicu-fluori-

que on ajoute de l'eau en petite quantité , on en fait un mélange 

d'acide fltioriquc plusoxidé par de J«icide borique et du même acide plus

oxidé par de l'eau, et si la quantité d'eau est plus grande et dans le rapport 

pour l'entière plusoxidation de l'acide fluorique, alors l 'aride borique 

se sépare sous la forme d'une poudre blanche que M. Davy , frère , a éga

lement obtenue en ajoutaub de l'eau à de J'acide suif crique imprégné de 

g a i bonco fluoriqua. L\icide sulfurique , «a cédant à J'acide sec fluo-

jique, dans son ^az boijque , nue partie de son eiu , devient plus épais , 

plus fumant et plus ac«f sur l 'eau d'organisation des corps, On peut 

donc conclure de ce que deux acides secs plusoxidés par du l'eau ne 

contractent pas l-a moindre union , qu'un acide sec plusoxidé , à défaut 

d 'eau, i»ar un autre acide ayant cette eau , ne peut se maintenir dans cet 

engagement, dès Гш s raïu. que le premier acide reçoit son eau j et que 

par conséquent nu <icide double qui serait hydraté ne peut avoir de 

l'exislance dans le vrai sens de l'hydratation. , , 

Cependant, de l'nride fluorique rigoureusement plusoxidé par de Геап. 
peut , comme l'acide sulfurique y admettre à ailhérer à ce liquide du 

gaz borico-fluorique in déco m posé ; cl du gax ainsi constitué doit , avec 

le potassion , donner du fluatc de ce métal , du bore et de l 'hydro

g è n e , et , si h's proportions sont bien saisies , du borate de potasse. 

La même* chose peut être dit du gaz carbomco-muriaùque , quant À 

son hydratation et à la cause qui t avec le potassion, peut lui faire 
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d é g a g e r de l 'hydrogène* L'ac ide carbonique de ce gaz est r é d u i t , e t 

le métal oxidé s 'engage avec l'acide muriat ique. O n remarquera c e 

Tapport entre les ar.ides des deux g a z , que les acides phisoxidans o n t , 

dans l'un et l 'autre , nature l lement le c o m p l e t de leur eau de plusoxi 

dat ion , et q u e C E U X p l u s o x i d é s , sont tous deux diffici lement réduct i 

b les , puisque jusqu'ici ils n'out pas encore été» réduits , n o n par 

i m p o s s i b i l i t é , mais par m a n q u e de m o y e n s ; car i f c j e seraient à l'aide 

du traitement d e leur gaz acide d o u b l e , par le potass ion en e x c è s , 

si l 'oxide de ce métal n'engageait aussitôt les acides s e c s du gaz , et 

n e les soustraihait ainsi à l 'action ultérieure de l ' h y d r o g è n e qui l e i 

réduirait immanquablement en combust ib les acidifiantes ou acides secs h y 

d r o g é n é s , Il n'est pas nécessaire de dire que les gaz devraient avoir 

-assez d'eau p o u r q u e de l 'hydrogène libre o u n o n é c h a n g é avec Teau des 

a c i d e s p lusox idans , pût être déplacé d'avec le métal. O n voit que 

la loi des propor t ions déterminées qui prête un si fort appui aux 

n o u v e a u x pr inc ipes en démontrant q u e le tout s 'opère pour la sa 

turation d'un seul corps , qui est l 'oxigène , q u e la plusoxidation, 

n 'es t que le c o m p l é m e n t de l 'oxidation , e t la so lu t ion , une d é c o m p o 

sition* de cel le - c i par un corps ayant la m ê m e quanti té d 'ox igène 

q u e le corps p l u s o x i d é ; ce que M. J . p a v y -vient d e mettre en évi

d e n c e en plusox^dant le b o r i c o - fluare- d'ammoniaque par la même 

quant i té d e cet alcali q u e le gaz acide d e c e sel en p r e n d p o u r sa 

plusoxidat ion sal ine , et en dissolvant l e sel p lusox idé par u n e troi

s ième égale quantité de gaz a m m o n i a c ; o n voit , dis-je , que cette l o i , 

qui p l a c e e n outre la chimie au rang d e s sc iences mathémat iques , et 

q u i , par la connaissance d 'une seule proport ion , fait trouver toutes les 

autres du m ê m e corps , est aussi la cause qu'un g r a n d n o m b r e de 

résultats , r e c o n n u s possibles , ne p e u v e n t être o b t e n u s , et que beau

c o u p moins de nouveaux corps sont p r o d u i t s , la l imite du propoc-

t i o n n e m e n t étant aussi cel le de l'action. 

L e borato-f luate d 'ammoniaque est concre t ; ce sel plusoxidé par 

d e l ' ammoniaque est déjà l i q u i d e , et il l'est nature l lement encore lors

qu'il est dissout par le m ê m e alcali . I l faut q u e , dans c e dernier é t a t , 

l'affinité de combina i son de son acide double soit accrue ; et il ne 

serait pas é tonnant qu'il manifestât d e s caractères phvs iques d'aci

dité,- ce qui serait curieux pour un corps chargé dç %tnt d'al

cali . L a chaleur expulse d u double sel les d e u x ammoniaques T de 

plusuxidation 
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pïiisoxidation et 6)e solution , de la même manière que si le sel était 

plusoxide et dissout par l'eau. Ou voit ici la pluscxidaiion secondaire 

donner déjà la liquidité diaphane permanente , laquelle n'est ^ par con-

«équeut, pas un attribut exclusif de l'eau. 

Le gaz carbomro-murptique prend de l'eau jusqu'à son entière dé

composition , sans que la présence de ce liquide y suit appeiçue , 

parce que le gaz muriatique acide , qui st- forme par la substitution de 

l'eau à l'acide carbonique près de l'acide sec muriatique , reste pa-

Zenx comme l'acide déplacé j seulement le vohim * des g n z t h d n ç c j 

mais la décomposition une fois achevée, ld m> mdip ;iddiuon dVau 

condense déjà une portion de l'aride muriatique gazeux en aride li

quide. Le double gaz n'est pas pour cela hydra té , ' mai» jusqu'à re que 

le déplacement de l 'acide, par l ' e au , soit complète, il forme un mé

lange de gaz indécomposé , de gaz acide muriatique et de g.a acide 

carbonique. * 

O n doit distinguer dans les gnz l'eau qui les hydrate ameub le 

ment de celle qui ne peut en être séparée. L'eau est amovible d ns 

Tammoniaque , dans l'acide sulfureux, etc. j mai;» elle rie IVsl pas 

dans l'acide muriatique, d-ms lVcide carbonique, dans le e/z acide 

fluorique , etc , parce qu'elle appartient k la composition piopre et 

intime de ces corps. Les oxides et les acides en eux peinent dé

poser l'eau de plusoxidation qui leur est étrangère f m u s les arides 

pour lesquels elle est de composition ne peuvent que i'échanget 

avec d'autres corps. Aussi sont-iU toujours dissous tt condensés par 

la plus pttite nouvelle quantité d ' eau , tandis que les corps amo\ible-

ment hydratables ne le sont que lorsque déjà de l'eau d'hydratation 

les sature. 

Un oxide sec métallique, supposons celui de potassion, en réa

gissant sur le gaz muriatique acide , en séparera IVau de plusoxi

dation à cause qu'il se met à sa plare ; m.us le munH le f>ec du chaux 

ne pourra opérer le même eifet à cause qu'il nr peut se constituer 

en plusoxidant de l'acide sec muriatique. 11 en est de même pour les 

autres gaz acides. 

On peut concevoir que le gaz ammoniacal que le muriate de 

«haux reprend à froid en combinaison, après q u e , par la chaleur , ¿1 

Tome I. 3Q 
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en avait été expulsé , décompose ce sel t et que la chaux reste 

en plnsoxrdation du muriate d'ammoniaque qui ne peut se main

tenir sans être plusoxide. La décomposition â froid , du muriate 

d'sinmoui.'ique , par la chaux , ne prouve pas le contraire j car 

ce:te décomposition est inévitable dès l'instant qu'un corps , tel que 

la ihniix , qui peut fixer l'oxide , agit efficacement sur l'eau de 

plusDxidaiion de ce sel. L'acide muriatique sec ne se contente pas 

d'être plusoxide par un uxide dont l'intensité de combinaison est 

aussi failde T et dont la composition fugace pourrait , au gré de 

la chileur , le mettre dans l'alternatif, ou de se trouver à l'état 

s e c , ou d'être Ljdingéné en combustible acidifiablc, deux choses 

dont Tune est impossible, et dont l'autre contrarie ses affinités j 

mais lorsqu'il gai de à sa disposition un corps avec lequel il puisse 

s 'cn^ig.r à sec , il contracte , avec l'ammoniaque , une union à la

quelle ce corps sert de plusaxidaut. 

Le muriate d'ammoniaque plusoxide par de la chaux , qu'on dépla

cerait , par de la glace, ne ferait p e u t - ê t r e que changer de plus-

oxidanl , à cause que du calorique serait plutôt fixé que dégagé. 

On peut dire que dans les acides plusoxidés par l'ean ces corps 

p c m e n t être enlevés à l'eau , mais pas l'eau à ces eorps j ce qui 

est la cause de l'inaction dans l'exemple cité , ou l'oxide de potas-

sion enlève l 'acide muriatique sec à l'eau , et où le muriate sec de 

cl.a-ix ne peut enlever l'eau à cet acide. 

Les muriates secs des m' taux à oxides insolubles sont en gé

rera , décomposés par lYmmoma jue , et le muriate sec de cel 

alcali est pluaoxidé par l'oxide du met cil, C'est pour cela que 

Ces composés se monlmi l si peu destructibles par le feu , et qu'ils 

ne p i u \ t h i être détruits que sous la décomposition de l'ammoniaque, 

a\ec réduction de l'oxide , dont l 'hydrogène de l 'un et l'oxigéne de 

l'autre doivent former de l'ean pour plusoxider l'acide sec mu

riatique et le faire subsister hors de combinaison. Les produits de 

celh décomposition , à une forte chaleur rouge ou sous la p i le , 

seraient dune du l 'azote, du métal réduit et du gaz m mimique acide. 

Les composes mui -a ïqucs de soufre et de j h o s p h o i e , saturés de gaz 

ammoniacal , consistent sans doute aussi «n muriate sec de cet al" 
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Cali plnsoxidé par les acides hydratés sans addition d'ean, on sons-

hydratés, de leurs combustibles. L'insubsistabilité peut renverser l'or» 

dre des plus fortes attractions. 

On n'a point , a priori, la certitude qne le finale d'ammonia

que ne peut subsister sans plusoxidation par de l'eau on par un 

autre corps, quoique cela soit très-probable , car si ce sel se for

mait , il suffirait de l'échauffer fortement pour que son acide sec 

fût hydrogéné en fluoré. De plus, le gaz borico - flnorique n'est 

point précipité dans son acide plusoxidant par l'ammoniaque sèche , 

mais forme du borato-fluate de cet alcali ou du fluate d'ammo

niaque plusoxidé par du borate lorsque la saturation est com

plète , et un mélange de ce sel et de gaz indécomposé , ou 

peut-être du fluate neutre plusoxidé par de l'acide borique, lors

qu'elle l'est seulement pour la capacité de l'acide flnorique. 

7. E n déterminant les poids des corps qui sont les 
résultats d'expériences analytiques , on aura soin de 
prendre note de la t e m p é r a t u r e , et si ce sont des 
fluides élastiques , on annotera aussi le degré de la pres
sion de l 'atmosphère d'après l ' indication barométr ique . 
Lorsque des composés gazeux sont résous en corps ga
zeux plus simples 7 ou lorsque des gaz sont compa
rés entre eux , comme ils sont tous affectés de la même 
manière par la chaleur et la press ion , il n'est pas 
nécessaire de prendre des déterminations particulières 
de ces c i rconstances , et il suffit ; lorsqu'on décrit le 
poids spécifique d'un corps gazeux , de donner le r ap 

port de ce poids avec celui de l'air ; a ins i , le poids 
de l'air étant TOOO , celui du gaz oxigène sera 1057. 
Comme le gaz hydrogène est beaucoup plus léger qu ' au 
cun autre fluide élastique , et comme c'est le corps 
qui se combine avec les autres substances dans la plus 
faible proportion , il serait peut être utile aux progrès 
dus recherches chimiques , que l'on exprimât sa p é -
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S a n t e t i r S p é c i f i q u e par u n i t é , c e q u i s ' a c c o r d e r a i t a v e c 

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

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

c o m p a r e r l e s p o i d s a b s o l u s d e s c o r p s g a z e u x , c o m p r i s 

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

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

l ' h y d r o g è n e é t a n t c o n s i d é r é e c o m m e 1 , c e l l e d e l ' a i r 

c o m m u n s e r a i 3 . ^ , e t c e l l e d e l ' o x i g è n e , c o m m e i l 

Ta é t é d i t p a g e 7 8 , s e r a i 5 . 

8 . En t r a i t a n t d e s d i f f é r e n t e s s u b s t a n c e s q u i p a r l e u r s 

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

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

a v a n t t o u t , l e s matières rayonnantes o u éthcrêcs, à 

c a u s e q u e l e u r s p r i n c i p a u x e f f e t s s e m b l e n t p l u t ô t d é 

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

p a r t i c u l e s d e l a m a t i è r e v u l g a i r e ou d e c e qu'el les m o 

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

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

m o u v e m e n t o u à c a u s e d e l e u r e x L r é m e t é n u i t é , e l l e s 

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

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

n e n t e , s e r o n t c o n s i d é r é s d a n s un o r d r e d e d i s t r i b u t i o n 

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

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

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

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

t r e c l a s s e ; e t l e s s o u s - d i v i s i o n s d e s , c l a s s e s s e r o n t f a i 

t e s d ' a p r è s l e u r s r a p p o r t s n a t u r e l s . 

On a d o p t e r a , c o m m e r è g l e g é n é r a l e , de ne p a s t r a i 

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

tuantes a ' a i e a t é t é d é c r i t e s . 
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Les rapports des corps provenans de leurs pouvoirs 
électriques coïncident avec ceux qui dépendent de 
leur manière d'agir dans la combust ion , c'est-à-dire , 
que l'une des classes est composée de soutiens de la 
combustion , et l 'autre classe de corps combustibles. 
Cependant , comme la chaleur et la lumière produites 
dans la combustion semblent indiquer simplement IV 
force avec laquelle les substances mises en action 
s'attirent , et comme ces phénomènes se présentent 
dans des corps où des matières Combustibles agissent 
les unes sur les autres , on peut à peine considérer la 
combustibilité comme offrant une idée déterminée } 

malgré que l ' importance des phénomènes ordinaires de 
la combustion ait rendu celle-ci un objet principal dans 
toutes les théories chimiques des derniers temps. 

L'hydroj^ne comme le corps le plus simple et le seul simple doit 

se combiner dans ta plus faible proportion de sa matière avec la pins 

forte proportion de matière étrangère. Il se combinerait a parties 

égales avec l'oxigène , si l'affinité de ee principe n'était plus forte 

avec le calorique qu'avec l 'nydrogène , eu si l'oxigène pouvait encore 

être réduit à la simplicité on être complellement substitué par l 'hydro

gène dans son calorique. L'hydrogène est le seul corps pondérable 

qui possède une affinité passive , et l'oxigène le seul qui possède une 

affinité active Le calorique est impondérable et possède une affinité? 

qui , comme celle de l 'hydrogène, est passive, puisque , comme ce-

co rps , il peut se trouver sans combinaison, tandis que l'oxigène ne 

peut jamais être sans que du calorique seul ou cet agent e t de l 'hy

drogène ensemble ne lui soient unis jusqu'à saturation* 

Les matières rayonnantes ne sont impondérables que parce qu'elle» 

pressent dans un sens opposé au centre de notre globe ; elles ne p e n 

sent , par conséquent, faire l'objet de nos déterminations en prise-dc-

poids } mais nous mesurons par le volume des corps la quantité de 

pression que le calorique exerce dans le sens du soleil. Cette mesure 

Ul incorrecte à cause de la diversité de forme sous laquelle le cale— 
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ï ique existe d a m les corps, rt de son mode irrégulicr de les affecter ; cela, 

nonobstant tout ce qui t'oppose au retour du calorique vers sa 

p lanè te , peut être considéré comme une balance dans laquelle le 

poids de cet agent est plus ou moins exactement pris. Notre théorie 

rend à ces matières et en même temps à la combustion, qui est le 

procédé de leur libération , plus d'importance qu'elles n'ont jamais 

e u e , puisqu'elle les présente comme le troisième ingrédient de tonte 

matière active , par lequel les deux autres sont diversifiés dans leur 

p ropor t ion , et qui détermine, soit par sa re t ra i te , soit par son ac

cès , tous les changemens que la matière terrestre est susceptible d'é

prouver ; et nous pouvons dire que si l'art a souvent surpassé les 

moyens de la nature dans la décomposition des corps et dans la pro

duction de composés nouveaux f il l'a exclusive nent dù à la matière 

rayonnante , dont plus arbitrairement qu'à la nature , il lui a été per

mis de disposer. 

Les indications de la pile sont ou absolues , et alors l'appareil doit agir 

sur des oxides métallique? on sur l'eau , ou relatives , et alors elle agit 

nécessairement sur des corps oxidés unis entre eux ; c'est tout ce que 

l 'on peut exiger pour des caractères de classification. Le corps qui sa 

porte vers le pôle positif est o n d e l'oxigéne p u r , ou le corps le .plus 

ox igéné , et celui qui se .por le vers le pôle négatif est de l 'hydro

gène , un métal réduit ou le corps le plus hydrogéné ; et tout corps 

qui se porte vers le premier pôle comprend incontestablement de 

l'oxigéne dans sa composition. 
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D I V I S I O N II . 

DE LA MATIÈRE RAYONNANTE OU ÈTHÉltÉE. 

I. D e s effets de l a m a t i è r e r a y o n n a n t e d a n s l a 

p r o d u c t i o n des p h é n o m è n e s de l a v i s i o n . 

1 . Les phénomènes de la vision dépendent de la p r é 
sence du sole i l , des corps célestes ou de l 'action m u 
tuelle de certaines substances sur la surface du globe. 

2 . Il a été démontré par Roemer et confirmé par les 
découvertes de Bradley f que le mouvement de la l u 
mière est progressif', elle emploie environ hui t m i n u 
tes pour arriver du soleil jusqu'à nous. 

3 . Lorsque la lumière est tota lement interceptée par 
un corps placé entre l'objet lumineux et l'ceil , on dit 
que ce corps est opaque ; et la manière dont cette in 
terception a lieu prouve que la lumière se propage en 
ligne droite ou en rayons , en partant du corps lumi 
neux comme d'un ceut re . 

4- Les objets lumineux peuvent être vus à travers 
certains corps , lesquels corps sont appelés t ransparens . 
Les corps différent considérablement dans le degré des 
leur transparence ; quelques-uns t ransmettent beaucoup 
plus de rayons que d'autres , et il y a des gradations 
depuis la plus parfaite opacité , lorsque tous les rayons, 
sont interceptés , jusqu'à un haut degré de transparence, 
lorsque le très-grand nombre des rayons est t ransmis. 
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5 . Parmi les rayons qui ne sont pas t ransmis , quel
ques-uns se perdent comme s'ils étaient absorbés par lo 
corps ; d'autres sont renvoyés ou réfléchis par les sur
faces externe ou interne du corps , et sont appelé! 
ravons réfléchis. 

6 . Les rayons de lumière éprouvent , par la transmis
sion à travers la substance des corps ou par la réflexion 
à leur surface , des modifications très-importantes par 
leurs rapports avec les lois de la vision et avec les 
propriétés générales de la matière rayonnante. 

7. Lorsque des rayons de lumière passent , sous une 
direction oblique , d'une substance transparente non 
cristallisée dans une autre , ils sont détournés de leur 
rou te et sont rompus vers le bas ou vers le h a u t , sui
vant que le milieu est plus dense ou moins dense, ou sui-, 
vaut qu'il diffère en qualités ch imiques , les substances 
inflammables ou les composés qui en contiennent pos
sédant au plus haut degré le pouvoir de rompre le rayon 
vers la perpendicu la i re , o u , comme ou d i t , de le ré
fracter ; et dans ces co rps , les sinus des angles de ré
fraction observent des rapports constans avec ceux de* 
angles d' incidence. 

8 . Les ravons de lumière en passant par des corps 
cristallisés ayant des angles obliques obéissent à diffé
rentes lois. Si un rayon est reçu perpendiculairement 
sur une surface plane de cristal d'Islande ou de carbo
nate de chaux rhomboïdal , une partie du rayon passe sans 
changer de d i rec t ion ; une autre p a r t i e , au contraire , 
est réfractée dans un plan parallèle à la diagonale, 
joignant les deux angles obtus du c r i s t a l , de manière 
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que les images qu'on regarde à travers le cristal sont 
vues doubles. Ce p h é n o m è n e , que Huyghens a i e p r e 
mier examiné scient if iquement } est appelé double r é 
fraction. 

Si un rayon de lumière , qui , en passant par un p r e 
mier cristal , a subi la double réfraction , est reçu par 
un second cristal placé dans une position semblable et 
parallèle , il n'éprouvera' aucune nouvelle- division , et 
ne sera point changé dans sa direction. Cependant , si 
]e second cristal est placé de manière que ses plans de 
réfraction perpendiculaire se t rouvent sous des angles 
droits avec ceux du premier c r i s ta l , il se présentera un 
phénomène nouveau , et la partie du rayon qui a u 
paravant passait par la réfraction ordinaire éprouvera 
la réfraction extraordinaire ; et r éc ip roquement , la par 
t ie qui passait par la réfraction extraordinaire éprouvera 
la réfraction ordinaire. Si l'on tourne graduellement le 
cristal dans le même p l a n , après qu'il aura fait le quar t 
d'une révo lu t ion , le rayon présentera quatre divisions, 
qui seront réduites à deux lorsque le cristal aura fait un 
demi-tour ; de sorte que le pouvoir réfringent dépend 
des rapports de position des particules des cristaux 
avec les rayons qui les traversent. 

Des phénomènes semblables à ceux du cristal d'Islande 
sont offerts, à un plus ou moins haut degré , par d'au
tres corps cristallisés; et ils seraient sans doute communs 
à tous les corps de cette nature , si ces corps étaient 
assez transparens pour laisser passer la lumière à t ra
vers de couches très - épaisses de leur substance. Des 
morceaux très minces du carbonate rhomboïdal de chaux 
ne donne également pas des images doubles qui soient 
perceptibles. 
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<J. Lorsque la lumière est réfléchie par les corps J 
dans la plupart des cas elle n'est point altérée dans 
ses rapports avec les pouvoirs refringens des substances 
t r ansparen tes , et l 'angle de réflexion est égal à celui 
d'incidence ; mais dans d'autres cas , sous des angles 
qui sont différons pour les divers corps , les rayons ré
fléchis possèdent la même propriété que ceux extraor-
dinairement réfractés par leur passage à travers l e cris
tal d'Islande. Ce fait impor tan t , qui a été découvert par 
M . Malus , peut facilement être démontré. Si la flamme 
d'une chande l l e , réfléchie sous un angle de 5 2 . 4 5 ' , de 
la surface de l ' e au , est regardée à travers un morceau 
de spath doublement réfr ingent , une des images dis
paraîtra chaque fois que le cristal aura fait un quart 
de révolution. 

Si un rayon de lumière est réfléchi d'une surface de 
v e r r e , sous un angle de 5 4 - 3 5 ' , et que sur une au
t re surface de verre il tombe sous le même angle , 
il n 'éprouvera pas de nouvelle réflexion , mais pas
sera , sans être altéré , à travers le verre , pourvu 
que les plans de réflexion et de réfraction soient per
pendiculaires l 'un à l ' au t re ; mais si les plans se trou
vent dans la même direction il n'arrivera r ien de r e 
marquable . 

De la lumière directe est plus abondamment réflé

chie à cause que son incidence est moins perpendicu

laire ; mais de la lumière une fois réfléchie suit dif

férentes lois, et la quantité qui de cette lumière éprouve 

une seconde réflexion , dépend entièrement des rap

ports des angles que les surfaces réfléchissantes forment 

avec les rayons. 
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i o . Lorsqu'un rayon de lumière traverse un prisme 
triangulaire de v e r r e , et que la lumière transmise est 
reçue sur une feuille de papier blanc , on apperçoit 
qu 'd est composé de différentes couleurs , dont les plus 
distinctes sont le r o u g e , l 'orangé, le j a u n e , le ve r t , 
le bleu , l'indigo et le violet. PSewlou s'est assuré que 
lorsqu'on partage l'image co lo rée , o u , comme on d i t , 
le spec t re , en 36o pa r t i e s , le rouge occupe 4^ pa r 
ties , l 'orangé , 27 ; le jaune , 4 8 ; le Yert , 60 ; l e 
b l e u , 6 0 ; l ' i nd igo , 4o , et le v io le t , 80. Les rayons 
rouges sont les moins réfractés , les violets le plus , 
et les autres sont refrangibles inversement à l 'ordre 
dans lequel ils sont nommés. 

Suivant le docteur Wollas ton , lorsque le rayon de 
lumière n'est large que de 1 vingtièmede p once , et qu'à 
la distance de dix pieds il est reçu par l'œil à travers un 
pr isme de verre bien t ransparen t , il ne paraît que qua
tre cou leurs , savoir : le r o u g e , le vert j aunâ t r e , le 
bleu et le violet. 

Si les rayons de lumière différemment colorés à l'aide 
<le leur séparation par le prisme sont concentrés dans 
un seul point par le moyen d'une lentille , ils p ro 
duisent de la lumière blanche. Newton a expliqué t rès -
ingénieusemeut les différentes couleurs des corps , eti 
supposant que quelques-uns des rayons colorés sont 

' retenus par les corps , et que d 'autres en sont réflé
chis ; a ins i , les corps rouges sont supposés réfléchir la 
lumière rouge et absorber tous les autres rayons co
lorés. 

Les différens rayons colorés , comme il l'a été dé -
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montré pa r l e docteur Herschel , différent dans leur 
pouvoir de rendre les objets visibles, dû-moins dans 
l 'état de séparation où ils sont obtenus par le prisme. 
Lorsque , par une égale portion de ces rayons , on éclaire 
un papier imprimé , les mots pourront être lus à 
l a plus grande distance sous le vert le plus vif et 
le jaune le plus foncé ; et ces effets , pour des por
tions égales de rayons , diminuent du centre du spec
t re vers ses extrémités. On peut dire que dans une 
part ie donnée du spectre il se trouve plus de rayons 
verts que de rayons bleus -, et la différence du pou
voir éclairant dépend de cette circonstance. 

1 1 . Les rayons séparés par un premier prisme ne 
peuvent pas l 'être davantage par un second ; et dans 
leurs rapports avec la double réfraction et la double 
réflexion , ils paraissent rassembler à de la lumière di-
fecte. Un objet éclairé par u n des rayons du spectre, 
étant regardé à travers du cristal d ' Is lande, paraît dou
ble comme si de la lumière blanche 1 éclairait. 

•» 

12. L'examen plus approfondi des propriétés de la 
matière r a y o n n a n t e , dans leurs rapports avec les phé
nomènes de la vision , forme l'objet d'une branche par
ticulière de science , qui a été nommée optique. Le 
pet i t nombre de déterminat ions qui ont été faites sur 
ce sujet sont liées , comme il résultera de ce qui suit , 
avec les effets chimiques et la nature de la matière 
rayonnante -, et on verra à l ' instant que les mêmes cau
ses qui font naître la plus habituelle et la plus im
portante de nos sensations , comme s i elles prêtaient 
un langage au monde v is ib le , servent en même temps 
à faire succéder , dans un erdre régulier , les événe-
mcus dans l 'écouomie de la na ture . 
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O n peut élever la question si dans le spectre solaire quelques-

uns seulement des rayons colorés sont simples ou s'ils le sont tous,* 

et cette- question est justifiée par la circonstance q u e , dans les cou

leurs artificielles , les mélanges produisent précisément la couleur 

dont les élémens se trouvent runtigus dans le spectre , et que ces 

couleurs y sont apperçues avec des densités décroissantes en raison 

de ce que le rayon composé s^éloigne davantage de ses latéraux simples 5 

en effet, dans le spectre , l'orangé se place entre le rouge et le 

jaune qui sont les élémens dont cette couleur se compose , et que 

l'on obtient en faisant coïncider sur le même plan les deux cou

leurs qui lui sont de part et d'antre contiguës. Le vert occupe une 

bande entre le jaune et le bleu , et l 'on apperçoit l'indigo et 1« 

*liolet à l'extrême limite du spectre et là où le prisme est censé 

former une seconde image colorée , et se composent, par conséquent, 

des bords du rouge avec ceux du bleu , dans des proportions 

variées des couleurs élémens, suivant la distance , l'indigo étant le 

plus près dn bleu et le violet le plus près du rouge. 

Newton a cru résoudre cette question dans le sens de la sim

plicité de toutes les bandes teintes , tn faisant remarquer que les 

bandes intermédiaires ne peuvent être davantage décomposées que 

les latérales , par un second passage au travers du prisme 7 tandis 

que les couleurs correspondantes que l'on compose par une inci

dence commune des deux conligus , p e m e n t , par une seconde r é 

fraction , être séparés en ses élémens. L'illustre philosophe, en pro

duisant cet argument , n'a pas réfléchi que des rayons, pour coïn

cider dans le spectre , doivent jouir de la même réfnmgibilite et 

ne peuvent la perdre par une nouvelle réfraction ', et qu'ainsi 

l'orangé , qui se compose de la lumière la moins réfiaugible du 

jaune avec celle la plus réfrangible du rouge , ne peut , par 

aucun moyen en notre pouvoir , être davantage séparé j mais la 

lumière de la bande jaune , qu'artificiellement on fait coïncider avea 

celle de la bande rouge et qui forme également de l 'oraii^ë, est de -

nouveau séparable, parce que ses composons sont différemment rt'fiau-

gibles , comme le démontre la position qu'elles occupent dans l'i

mage colorée. Cependant , de l'orangé composé d'autre orangé, auquel 

d'une part on enlève le rouge en le faisant passer par des verres 

jaunes , et d'autre part 7 le jaune en le faisant passer par des verres 
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rouges , ne rient , par une nouvelle réfraction , être résont en 

ses élémens , pourvu que les deux lumières puisscut , sous le même 

ang le , incider sur le plan } de même , un rayon composé naturel 

que l'on regarde à travers un verre de la couleur d'un de ses élé

mens , apparaîtra sous cette couleur , l 'autre étant interceptée par 

le ver re j et ce sera également ainsi d'un rayon composé artificiel. Ce

pendant , dans le même cas , un rayon , tant naturel qu'artificiel sim

ple , n'offrira qu'une coloration confuse j d'où il suit que de la lu

mière intermédiaire qui n'est pas dccomposable frai une nouvelle ré

fraction , l'est cependant par la réflexion et l'absorption. La même 

chose aura lieu lorsque des rayons composés sont reçus sur des 

verres ayant la couleur de l'un de leurs élémens. Cet élément seul 

passera et l'autre sera intercepté , comme le sera aussi un rayon 

simple par nn verre ?yant une couleur simple différente de la sienne j 

cependant , si la couleur du rayon simple entre comme élément dans la 

composition de la couleur du verre , il traversera le verre et sera seule

ment moins concentré. Rien ne peut décomposer par absorption les 

couleurs simples , lesquelles , ou disparaissent , ou restent invaria

blement de leur qualité ; et des verres teintes dans les contiguës de 

ces couleurs ne forment point d'images de celles-ci, comme des corps 

teints en une des couleurs simples sur lesquels on reçoi t , dans l'obs

cur i té , le rayon d'uuc autre conteur simple, ue réfléchit pas la cou

leur composée qui devrait résulter de leur union. Cependant, si le corps 

ainsi teint est éclairé par la lumière du j o u r , il réfléchir;* cette cou

leur j à quoi Ton peut ajouter que dans les procédés du coloriste, les 

composes résultent toujours d u mélange des contigus simples , et 

peuvent le plus souvent être décomposés en ceux-ci , tandis que ceux, 

simples ne sont susceptibles d'aucune décomposition. 

M. Wunsch a prétendu que dans le spectre solaire le rouge , le 

vert et le violet sont simples, et que les autres couleurs sont compo

sées : l ' o rangé, scion lui , résulte du rouge le plus vif avec le vert 

pale • le jaune , du même rouge et du vert le plus vif - le bleu vif, 

du vert le plus foncé et du violet , et l'indigo f du vert pâle et du 

violet foncé , tontes couleurs qu'il a obtenues par le mélange dei 

élémens indiqués. Nous a ï o n s r épé té , et avec succès , la composition 

artificielle da ces couleurs»} mais nous nous sommes bien vite apper-

•çus que le résultat dépendait de ce que les couleurs dominantes c o m 

posent seules la teinte produi te , ou que les deux plus fortes , qu'elles 
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soient de la même on île différente nature , dominent snr la plas 

faible. C'est ainsi que le rouge-vif avec le vert pâle , dans lequel p ré 

domine le jaune , (luit naturell meut composer de l 'orangé; que le 

jaune du vert vif doit dominer sur le violet qui résulte du bleu de 

ce vert avec le rouge le plus vif," que dans le mélange du vert le 

plus foncé avec le violet le plus foncé , le bleu , (jui se trouve dans 

les deux couleurs composantes, doit dumiiuT sur l'orangé résultant} 

et que le bleu du vert pâle ajouté au violet doit produire l'indigo. 

C'e*t comme si la troisième couleur était détruite ; et celte couleur 

est toujours celle de la bande la plus distante et ainsi la plus rare ; 

e t la couleur conservée appartient à la bande la plus voisine et se trouve 

par conséquent être la plus deuse. Ces résultats font voir que la con

centration d"We couleur ne consiste pas daus le foncé de sa teinte, 

puisque le jaune est en état d ' t fftrer le violet; ils prouvent aussi lâ 

composition des bandes uilerniédiuires du spectre coloré. 

I I . De l'effet de la matière rayonnante dans 

la production de la chaleur. 

i . Lorsque des thermomètres semblables sont tenus 
dans les différentes parties du rayon solaire , séparé à 
l'aide du prisme 7 on trouve que des effets diilérens sont 
produits daus les diiiéieus rayons colorés. La plus forte 
chaleur se - manifeste dans le rayon rouge , et la plus 
faible dans la rayon violet . et dans un espace au-delà 
du premier rayon , où aucune lumière ne se fait apper-
cevoir, l'élévation de la température est la plus g r a n d e : 
cette importante découverte a été faite par le docteur 
Herschel {*). 11 estime que le pouvoir d 'échaullement 
daus le rayon rouge est à celui dans le rayon vert , 
comme 55 à 26 , et à celui dans le rayon violet , 
comme 55 à 16. Un thcrmoni i t re tenu dans la partie la 
plus foncée du rayon rouge communique , en dix m i -

(*) Philosophical Transactions, 1 8 0 0 , page a6o. 
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ñ u t e s , Tin accroissement de température de 7 0 Fahr J

y 

au-delà de ce r ayon , cet accroissement dans un temps 
égal e st de 9 ° . 

2. D'après ces faits, qui ont été confirmés par M. H . 
Engleiield et autres bons observateurs , il est évident 
que la matière mise en mouvement par le soleil pos
sède le pouvoir de produire d e l à chaleur sans lumière , 
et que ses rayons invisibles sont moins refrangibles que 
ses ravons vislLles. 

Quelques personnes ont conclu de ces phénomènes 
que les divers rayons , q u i , dans le faisceau lumineux, 
produisent de la chaleur, sont distincts de ceux qui pro
duisent de la l u m i è r e ; mais cette conclusion ne parait 
pas être confirmée par l 'expérience , car si tel était 
le cas , il est probable que le prisme séparerait ent iè
r emen t les rayons calorifiques des rayons colorés , com
m e il sépare ceux-ci les uns des autres.'4 Ü11 a produit 
comme un argument en faveur de la distinction entre 
les rayons qui produisent la lumière et ceux qui produi
sent la chaleur , que les rayons de la lune éclairent sans 
échauffer ; mais il est possible que cette planète ab. 
sorbe un plus grand nombre des premiers rayons que 
des derniers ; et en supposant, que la totalité des rayons 
qui tombent sur la lune soit réfléchie , leur intensité 
serait encore à la surface de la terre g58go fois moin
dre que celle des rayons du soleil ; et il paraî t , d'a
près l 'expérience , que l 'intensité réelle de la lumière 
de la lune à celle du soleil est dans un rapport moin
dre que i à 3 00,000 ; et l'on ne doit pas s'attendre que 
de pareils r ayons , même concentrés par les plus fortes 
lent i l les , puissent produire le moindre effet sur les ther
momètres ordinaires ; et jusqu'ici aucune expérience 
délicate n'est connue sur ce sujet. 1. l « 
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3 . Les rayons invisibles qui produisent la chaleur «ont 
susceptibles d'être réfléchis aussi bien que d'être ré 
fractés, de la même manière que les rayons visibles. 
On sait parfaitement qu 'un degré intense de chaleur 
peut être produit en concentrant un rayon de lumière 
en un seul point , à l'aide d'un miroir concave ou 
par plusieurs miroirs p lanes , et l'on n'a aucun motif 
de ne pas croire à la possibilité des inventions qu'on 
attribue à Archimede , lequel , d'après l'histoire , doit 
avoir incendié les vaisseaux romains pendant le siège 
de Syracuse , par l'effet combiné d'un nombre de ces 
derniers miroirs , malgré que les moyens et les travaux 
immenses qu'aurait demandés une telle opération r e n 
dent ce rapport très-douteux. 

4 . Des rayons capables de produire de la chaleur avec 
et sans lumière , s'émanent par l'effet d'actions ou de 
changemens particuliers , aussi bien des corps à la sur
face du globe que du soleil -, et les phénomènes qu'on 
appelle communément rayonnement de la chaleur ter~ 
restre sont très-étendus e t très-importans , et méri tent 
bien qu'on les étudie. 

5. Un thermomètre que l'on t ient près d'un corps in 
candescent reçoit une impression dont la suite est une 
hausse de la température . Cet effet est en partie p ro 
duit par le pouvoir conducteur de l ' a i r , mais aussi en 
partie par une autre impulsion , laquelle se communi
que ins tantanément , même a u n e très^grande distance. 
Si un grand miroir concave de métal est placé à t e r r e , 
et qu'à quelques pieds au-dessus on t ienne un corps 
échauffé , un thermomètre tenu au foyer du miroir m o n 
tera à l ' instant , malgré qu'il soit bien évident qu'aucun 

Tome 1. • ai 
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[*J Dans la manière ordinaire de faire cette expérience , les miroirs 
sont placés à terre , opposiii:nient l'un à l'autre. L'arrangement ci-des
sus , que depuis long - temps j 'ai adopté pour les expériences à 
l 'institution royale , montre plus diiUactenunt les effets, (Voyez plan
che 5 , Cgure ai . ) 

courant d ' a i r chaud , par tant du corps , ne puisse des
cendre vers le miroir. 

Cet effet est vulgairement appelé rayonnement de 
la chaleur terrestre ; on fait le plus aisément cette ex
périence , en disposant deux miroirs parallèlement l'un à 
l 'autre et avec le sol. Si les miroirs sont de cuivre 
étamé , s'ds sont bien polis et qu'ils aient a u - m o m s 
deux pieds de diamètre, et qu'ils soient seulement dis
tans de 12 pieds , un petit morceau de charbon in
candescent tenu au foyer (*) du miioir supérieur al
lumera de la poudre à cauou au foyer du miroir in
férieur. 

6 . Il ne faut pas qu'il émane de la lumière d'un corps 
e'chauffé pour que les eflets de la concentration de la 
chaleur par les miroirs puissent être produits . Ainsi , 
lorsqu 'un vase plein d'eau bouillante est placé au foyer 
du miroir supérieur , un thermomètre qu'on tiendra au 
foyer du miroir iuférieur marquera une hausse de tem
pérature . 

Ces phénomènes du rayonnement de la matière ter
restre produisant la chaleur ont été annoncés par les 
académiciens del Cimento , par Hooke , Scheele et Pictet. 
I l existe un autre fait encore bien plus extraordinaire, 
que l'on a nommé rayonnement du froid , et qui a 
été observé eu premier l ieu par les physiciens d'Italie, 
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let après e u x , par Pictet . Si , dans la disposition c i -des

s u s des deux miroirs .parallèles , ou t ient au foyer d j 

miroir inférieur un morceau de glace, un theruioinè.re 

placé dans le foyer du miroir supérieur indiquera une 

baisse de la température. 

• j . Tous ces phénomènes coïncident avec ceux de la 
réflexion des rayons solaires, et même L- r.n ouneiuent 
apparent du froid s'accorde avec eux -, car si l 'ou sup
pose que des rayons produisant de la c lndiur é i m n e n t 
de tous les corp.i ter res t res , mais r u des quantités plus 
grandes en certaines proportions croissantes avec k u r 
température , alors l ' introuuction d'un corps froid dans 
le fover d'un des miroirs doit diminuer la tempéra
ture d'un thermomètre dans l 'autre miroir, de la même 
manière qu'un corps noir t enu dans un foyer diminue 
la quanti té de la lumière dans l 'autre , et l 'œil est la 
mesure des rayons éclairans , comme le t h e r m o m è t r e 
est celle des rayons échaufl'ans. 

8. Si devant un corps incandescent on tient une forte 
lentille , et que la lumière réunie en loyer est r eçus 
sur la boule d'un thermomètre , celui-ci ne sera que 
faiblement alï'ecté, L'accroissement de la température sera 
infiniment moindre qu'au foyer d'un miroir de la même 
force et ne sera pas plus considérable que pour pouvoir 
l 'attribuer principalement au rayonnement augmenté de 
la chaleur par la lentil le. De même , si dans le i expé
riences avec le charbon ardent , l'eau bouillante ou la 
glace, des écruus de verre sont placés entre les deux 
mi ro i r s , l'eilèt sera en grande partie détruit . Ces faits 
établissent une différence entre l 'action de la matière 
rayonnante produisant la chaleur à la surface de la terre-
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et celle du soleil. M. Leslie a prétendu que le phéno
mène du rayonnement de la chaleur terrestre dépen

dait de certaines'pulsations ou Ondulations éprouvées par 

î ' a i r , lesquelles il suppose susceptibles d'être réfléchies, 

mar£ n o n d'être réfractées ; cependant , aucun, des faits 
q u d allègue ne prouve cette hypothèse ingénieuse , 

quoique plusieurs d'entre eux lui soient favorables^J 'ai 

fait construire un appareil par le moyen duquel du SI 
de platine peut ê t re échaulfé dans une sorte qùelcoa-

q u e ^ d e gaz et dans l e vide. Dans cette cons t ruc t ion , 

qui permet de voir très-dist inctement les effets du rayon

nement produi t par lès deux miroirs , la chaleur est 

excitée au moyen d \ i n e batterie vol taïque. Dans plu

sieurs expériences où des pouvoirs égaux étaient em

ployés pour produire l ' incandesceùce, On trouva qu'un 
the rmomèt re placé au foyer du rayonnement monta pres

que trois fois plus haut , lorsque l 'air , dans le récr-

p i e n t , étai t raréfié jusqu'à i cent vingtième , True lors

qu'il se trouvait dans son état naturel de condensatiofi. 

(Voyez planche 6 , figure aa.) Cependant dans l 'air ra

réfié le pouvoir refroidissant était beaucoup plus faible 

que dans l'air ordinaire ', car l ' incandescence du platine 

était plus in tense dans .le premier cas que dans le se

cond , et cet te circonstance fait peu t -ê t re que l'expé

rience n'est pas ent ièrement décisive; cependant les ré

sultats semblent favorables à l ' idée que le rayonnement 

terrestre de la chaleur ne dépend d'aucun mouvement 

ou d 'aucune affection de l 'a tmosphère. ^ 

g. Un autre fait coïncident avec cette opinion se 

trouve -dans les effets de la réfraction des rayons qui 

par tent d'un charbon rendu incandescent par l'électri

cité voltaïque. Lorsqu 'une petite lentil le est tenue de

vant la vive aigrette lumiueuse que fait éclater une 
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batterie de aooo doubles plaques , et qu'on dirige son 
foyer sur la boule d'un petit thermomètre différentiel, 
l ' instrument marque aussitôt une hausse de la tempé
rature. 

10. La manière dont la température des corps est 
affectée par des rayons produisant la chaleur v a r i e 

pour les différentes substances , et dépend beaucoup 
de leurs couleurs. Les corps qui absorbent , comme 
on d i t , le plus de l u m i è r e , et qui par conséquent en 
réfléchissent l e moius , sont le plus fortement échauf
fés lorsqu'on les expose aux r ayons , soit solaires , soit 
terrestres. E u généra l , les corps noirs sont davantage 
échauffés que les rouges , les rouges davautaga cpie 
les verts , les verts davantage que les j a u n e s , et les 
jaunes davantage que les blancs. 

Des métaux sont moins échauffés que des corps t e r 
reux ou pierreux ou que des substances animales ou, 
végétales. Des surfaces polies sont moins échauffées 
que des surfaces inégales^ 

11 . Les corps , dont la température monte le plus 
facilement par l'effet des rayons produisant de la cha
leur , sont aussi ceux qui se refroidissent le plus fa
cilement par leur propre r ayonnemen t , ou q u i , à la 
même température , lancent le plus de rayons échauf-
fans. Les métaux donnent par le rayonnement moins de 
chaleur que le verre , le verre moins que les substances 
végétales , e t , de tous les corps jusqu ici éprouvés , le 
charbon est celui qui possède le plus de pouvoir 
rayonnant. 

11 appert par les recherches ingénieuses de ?«L Les-
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( ' } C u m l e de Ruruford, d a i u les Phiiosophiçal Transactions, 1804 , p. 178. 

l i e , que le pouvoir rayonnant du noir de lampe étant esr 
t imé 1 0 0 , les substances suivantes rayonnent dans des 
rapports qu'on peut ainsi exprimer : cire à cacheter , 
Cj5 ; verre v e r t , go ; encre de la C h i n e , ; glace, 
8 5 ; miuion , Ho; t a l c , Ho; p lombagine , ^ 5 ; plomb 
l i ' s a n t , / p ; plomb terne , i g ; fer p o l i , i 5 ; étain la
miné , o r , argent et cu iv re , 1 3 . 

1 2 . Ou peut faire des applications pratiques des lois 
du rayonnement de la chaleur à l 'économie de cer
tains arts de nécessité et aux procédés de la vie do
mest ique. 

Les vases qui sont destinés à retenir la chaleur se
ront faits de mé ta l , et seront polis le mieux possible ; et 
indépendamment de ce qu'ils gagent ainsi pour l'élégance 
et la délicatesse de leurs formes, il y a des motifs plau
sibles , déduits des faits ci-dessus , pour que les us. 
tenciles à l'usage de la table soient tenus aussi bril-
lans que possible. Des tuyaux à vapeur ou à l 'a ir , ser
vant à échauffer les appartemens , seront polis dans I* 
part ie qui passe par des pièces qui ne doivent pas 
ê t re échauffées , et seront couverts d'une substance ravon-
riante , telle que le noir de lampe ou la plombagine, 
daus la par t ie qui traverse les appartemens à échauffer. 

Les ustenciles de cuisine seront noircis et non po
lis a u x endroits qui doivent recevoir la chaleur. Les. 
surfaces échauffées des foyers fermés et des poêles ne 
seront point de métal , mais de matière terreuse ou pier
reuse ; ce qui fera que beaucoup plus de chaleur sera 
communiqué par le rayonnement . (*) 
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.— Dans le principe où les expériences sur la réflexion 
convergente de la chaleur et du froid ont été r ep ro 
duites , j 'ai fait voir qu'il n y avait que l'air échauffé 
ou refroidi qui mis en mouvement par la raréfac
tion ou la condensation pû t être réiléchi et réuni en 
foyer. E n effet , nous ne connaissons aucune- circons
tance où le ca lor ique , à l 'état de chaleur , lequel n e 
parcourt qu'un espace de 18 pouces par s e c o n d e , se 
heurterait assez fortement contre u n corps pour en être 
réfléchi ; et bien certainement le froid qui n'est pas 
une matière ne saurait être sujet à la réflexion. J'ai 
répété ces expériences tous les ans à l'école centrale 
avec deux misérables -miroirs de bois ; couverts de 
feuilles d 'or , et j 'ai toujours remarqué que , lorsqu'on agi
tait 1 air entre le corps chaud ou froid et le miroir 
qui réfléchit l'air en rayon parallèle , l'effet était pres
que nul au foyer du miroir qui le réfléchit en rayon 
convergent •, ce qui n'arrivait pas lorsque la chaleur du 
coips était rayonnante. J'employais, à ces expér iences , 
tant pour le foyer de froid que pour celui de cha 
leur , un morceau sphérique d'étain qui reçoit et t rans
met également vite la chaleur y pour l 'expérience sur 
le froid , j'abaissais sa température par u n mélange 
congelant. 

On a expliqué la réflexion du froid en supposant que 
la présence d'un corps, refroidi , au foyer du premier 
miroir , détermine une émission plus rapide de la 
chaleur du corps tenu au foyer du second mi ro i r , et que 
cette chaleur , après une double réflexion , va se r éu 
nir au foyer du premier miroir , lequel devient ainsi 
passif, d'actif qu' i l était dans 1 expérience sur le chaud ; 
Biais, comme M. Libes l'observe t rès -b ien , on ne voit 
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aucune cause de cet effet ; et l 'expérience répétée 
sans le second miroir déciderait à quel point l'abais
sement de la température sur un corps ayant la même 
chaleur que l'air dépend de la réflexion; car si cette 
expérience avait du succès , l'effet se réduirait à une 
baisse ordinaire par communication. La circonstance 
que le corps ne soit pas plus chaud que l'air est essen
tielle pour les indications car dans le cas contraire l'effet 
aurait les conditions pour le foyer de chaleur. D'ailleurs, si 
l'effet était tel qu'on le suppose , il faudrait que le corps 
ne fût échauffé que sur la surface qui est en regard du 
ïmroir dont il occupe le foyer , et c'est précisément l'op
posé qui arrive , le corps par l'effet de l*air froid que 
le mirpir réfléchit sur cette face, s'y trouvant plus len
tement échauffé ; et de la neige tenue au foyer du 
miroi r supposé passif se fond moins vite vers le miroir 
que sur les autres points . 

Ce qui prouve sur- tout que c'est l'air échauffé ou 
refroidi , et non la chaleur ou le froid, qui sont ré
fléchis , c'est l 'interposition d'un écran de verre qui 
intercepte entièrement l'effet lorsqu'on opère avec de 
la chaleur obscure , et seulement en partie , lorsque 
le corps chaud est lumineux : il suffit même d'un écran 
circulaire de gaze ayant le même diamètre que les mi
ro i r s , afin q u a u c u n rayon d'air ne puisse dépasser ses 
b o r d s , pour suspendre l'effet de la chaleur obscure et 
du froid. 

Ces effets de rayonnement de l 'a i r , mû par la chaleuf 

et p a r l e froid, ont le plus grand rapport avec le mouve

men t vibratoire de ce fluide par le son , lequel fluide 

peut également éprouver les divers genres de réflexion.— 
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Le* corps s'cchnufiï'nt, en présence du soleil, en raison de la 

quantité de lumière dont ils ralentissent le mouvement et lu Convertis

sent eu chaleur. 

Les corps noirs sont ceux qui réfléchissent le moins de lumière , 

et les corps blancs ceux qui en réfléchi-sent le plus. Si les premiers 

corps absorbaient la totalité do la lumière , ils ne sauraient être "ap-

pciçus a la vue, et si les seronds la réfléchissaient eu totalité, on 

•verrait , à, leur place , l'image du soleil. Il y a un parfait rapport 

entre la faculté éVhuufF.inte passive des corps et la même faculté ac

tive des bandes colorées du spectre prismatique. La chaleur assez con

centrée reprend le mouvement de sa constitution lumineuse J de sorte 

que la différence du ressort dont jouissent les particules du calorique 

distingue seule la lumière de la chaleur. 

On ne saurait dire précisément quel est le rapport entre la p ro

priété réfléchissante des corps , à l'égard de telle on de telle autre 

lumière , et la nature chimique de ces corps. Il parait cependant 

que plus un corps est hydrogéné , moins il absorbe de fluide lu

mineux , ou plus sa couleur est rapprochée du blanc , dont la sous-

nuance- est le jaune. Il y a cependant un caractère qui se compose 

des deux extrêmes et qui fait que les corps noirs se rapprochent 

des corps blancs , mais par une propriété toute opposée. Je m'expli

que : plusieurs corps noirs sont tiès-hvdrogénés , f t de ce nauilu'c 

sont le carbone , la plupnrt des oxidules métalliques , Ja plupart 

des sulfures pulvérisés ; ces Corps absorbent très - abondamment l a 

lumière , quoiqu'ils soient irès-hydrogénés ; mais ils le font par une 

tendance à se réduire tou„ comme , sous la pile , ces mêmes corps devien

nent négatifs , autant et plus que les corps davantage oxides^ j ar une 

accumulation du fluide électrique en vertu de cette tendance, et qu'à un 

feu rouge ils fixent , toujours par la même propriété , assez de chaleur 

lumineuse pour être phosphoriques, même dans le vide ou dans de 

l'air non oxigéneux. 

J'ai essayé de rendre phosphoriques les mêmes oxides en les ex

posant à la lumière du soleil ; mais je n'y ai pas réussi , sans doute 

a cause que cette lumière est trop désoxidante pour des corps dont 

l'oxigone est amovible , et que ce n'est quu du calorique soustendu 
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qui peut le* rendre tels. Cependant , les combustibles acidifierdes don» 

Foxigèue ne saurait être distrait , fixent la lumière du soleil par l'ef

fet de cette inamovibilité de leur oxigéne et par u n effort impuis

sant pour se désOxi^ éner . 

Le passage le plus immédiat du n o i r , pa-r line plus forte oxr-

daùon , est an rouge ou au blanc. C'est ainsi que la plupart 

des> oxidules ,, en devenant oxides , prennent nne couleur ronge on 

blanche suivant que , pour se réduire , ils diminuent en besoin 

de calorique 7 ou qu'il refusent d'eu prendre pour satisfaire ce be

soin. Le» sulfures dis métaux ont une couleur qui se rapproche du 

a&ir r parce que l'oxigène de l'acide sec suifurique se trouve sur-

hydrogéné de l'hydi'ogèue du métal , et que sa réduction- exigerait , dtt 

ce chef T une plus grande quantité de calorique. Q u e cet hydro

gène sursature l'oxigène de l'acide et ne dissout pas le soufre, 

réVdte- de la chaleur lumineuse qui se dégage spontanément au mo

ment où le sulfure se forme, laquelle chaleur est déplacée d'avec 

l'o/sig^ne de l'acide par l 'hydrogène du méta l , tandis qu'il devrait 

se fixer du calorique près de cet oxigène, en remplacement de 

l 'hydrugèac de plu^hvdrogénation, si l 'hydrogène du métal deve

nait de solution. Cela provient de ce que le métal participe « la- pos

session de l'oxigène et forme an corps qui »e peut p lus , comme 

l'acide sec , être dissout* ce que preuve- le sulfure de mercure qu i , 

en vertu de la réduclihililé au- feu de r'oxxle de son métal r fixe 

déjà moins de calorique , étant moins siuhvdrogéné «t en prenant 

moins, pour sa iéductiou ; ce qui fait que ce sulfure est rouge ; et 

l e sulfu e de fer est jaune on se rapproche du blanc , parce que 

soa hydrogénaiioa est trop forte pour pouvoir tendre à se réduire» 

L*eau pt les corps s^tUfaits dans leur aftitirté de plusoxidirtion, 

tant comme subsiances plusnxidées composées., que comme ces subs

tances simples , ou qui sont si complètement propot lionnes d'oxi

gène, d 'hvdrogène et de calorique qu'd ne leur reste plus d'affi

nité à exercer, livrent passage à la lumière , à travers leur subs

tance , où s o n / diiphanea et le plus souvent incolores. El ne faut 

pas pour cela que l'eau soit 1« plusoxidant % car elle ne l'est pas. 

dan* ft* verre o ' d i n a i ' f , dans- les oxides fondus où nne portion 

d 'oxuie avec un défaut de calorique que le feu de fus;ou sert 4 
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«lastîfler lumineusement , plusoxidé une autre portion ayant son ca

lorique ordinaire ; dans le baroto-fluate dVinimnrnuque plusoxidé par 

cet alcali , etc. Ces corps sont sans affinité avec le calorique ; ils 

sont eq général mauvais conducteurs de la chaleur et de l'élec

tricité , et la lumière peut à peine les décomposer Ils réfractent 

la lumière , étant trop peu hydrogénés pour la nl léchir ou pour 

l 'absorber J ils exercent cependant une tendance vers cet clfel , car 

la réfraction peut être considéré comme une réflexion manquée. 

On peut dire que les corps diaphanes tiennent eette qualité de leur 

grand couteau en oxigène , comme les corps blancs tiennent du même 

principe leur défaut de couleur. 

Les substances organisées jaunissent en s 'hydrogenant, on perdent 

de leur couleur bleue ou rouge ; ils sont alors , ou m u r s , ou cuits : ils 

deviennent plus sapides et plus agréablement odorans. 

Ainsi , beaucoup d'hydrogène peut faire que les corps soient rap

prochés du blanc en satisfaisant presque cumplettement la capacité 

de combinaison de l'oxigène j et avec" beaucoup d'hydrogène , mais en 

défaut, pour la saturation de l'oxigène , ils se r a p p r n h c u t du noir , et 

l 'oxigène en saturant complettumenl l 'hydrogène produit encore le 

premier effet. 

Les corps- blancs jaunissent en perdant de l'oxigène comme aussi 

ea acquérant plus de liberté daus leur h y d r o g è n e par l'adjonction, 

du calorique? ; et le noir passe au jaune en s'oxigénanl. Le bleu r é 

sulte de la lumière qui a le moins perdu de son ressort ; aussi celte 

coulenr est-elle celle du ciel et de la bande la plus réfractée , comme 

étant la plus élastique, du spectre solaire. Le bleu passe immédiate

ment au blanc ou au noir • et ce n'est que par sa plusoxidation , h 

l'aide des acides , qu'il roug i t , et alors encore, d est blanchi \ car 

c'est le ronge d'une couleur indigo qui reste après la destruction du 

bleu • avec les alcalis, il verdit , parce que le rouge de l'indigo esc 

jauni. Le rouge est la lumière qui a le plus perdu de son ressou , 

et il forme , en quelque sorte , de la cbaleur qui continue de rayon

ner. C'est la couleur des oxides qui étant réductibles ou souspxidabies 

par le fen ne fixent qu'une quantité moyenne de calorique, la fixa

tion eu deçà de leur terme formant le b lanc , et celle au-delà , le noir* 
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L e s ox ides Mânes sont la plupart plusoxidés p a r de l ' e a u ; roxic îe 

noir d'argent étant plusoxide et dissout par d e l 'oxigéne est d iaphane 

et inco lore . Cependant , les ox ides so lubtes plusoxidés- par de l 'oxi

g é n e ont une couleur j a u n e ; cela prouve qu'ils sont en m ê m e temps, 

dissons par l ' o x i g é n e , et que l 'hydrogène de l 'oxide est rendu libra 

par la déplusoxidat ion , ce qui confirme e n c o r e t r é s b i e a le pr inc ipe 

d u désengagement des. corps par la so lut ion-

L é * substances végéta le* v ivantes se co lorent e n s 'hydrogénant par 

1b fixation d o la lumière du solei l ? e*t les oxides des métaux s e 

f cVncent en couleur lorsqu'i ls sont exposés à u n e chaleur sous - rouge , 

laquel le est incapable d e les sousoxider . La rés ine de guajac , 

d o n t la couleur naturel le est le gris jaunâtre , passe au soleil , et 

m c i l c par la clarté dit j o u r , au p l u s beau. vert . C e corps est 

n o n - e o n d a c l e n ^ d e l'électricité , et mauvais c o n d u c t e u r d e la chaleur . 

Il f ixe à d e m e u r e la lumière et l a subst i tue a l ' h y d r o g è n e par 

l eque l il est colore'. L a résine grise- que l 'on bro ie dans un m o r 

tier de verre , s'excite néga t ivement sans, q u e le verre devienne 

pos i t i f , et cel le v e r t e s'excite pos i t ivement sans que le verre d e * 

v i enne négatif et elle perd de sa couleur . E l l e produi t le premier e f f e t 

e n f ixant s o n électricité nature l le pour le substituer- à s o n h y d r o 

g è n e , et le s e c o n d e n d é p o s a n t d e sa lumière absorbée qui se 

c h a n g e en fluide é lec tr ique . 

L e s végé taux mortsg sont décolore"» par la l u m i è r e , e n vertu d a 

r e m p l a c e m e n t à demeure , de leur h y d r o g è n e ; et lorsque la lumière 

les noircit , c'est en p r o p o r t i o n n a n t leur eau d'organisation daus le 

rapport d e ce l iquide libre et en séparant cette e a u . O n p e u ; 

douter si l 'act ion colorante que l e s c o r p s éprouvent d« la part dit 

ca lor ique est. une tendance A l e s réduire plutôt qu'à propor t ionne l 

l eurs pr inc ipes d e l 'eau e n eau» 

L e p h o s p h o r e fondu q u e l 'on fait brusquement rafroidir devient 

n o i r ; l e soufre , par lt$ m ê m e traitement , d e v i e n t r o u g e . C'est 

l'effet d e la chaleur qu'on e m p ê c h e d e se r e t i r e r , et qui s u r -

c o m b i n e ces c o r p s d 'hydrogène- T o u t d a n s la nature se co lore pay 

n n e juste dose d e calorique , et pre sque tout se d é c o l o r e par un 

e x c è s d u m ê m e ngeat . L e s affietî produ i t s s o n t , on une surcombi -
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taaisan d'hydrogène en vertu d'une pins forte saturation de l ' ox i 

géne du coips par du calorique , ou nue gaïifïcation de l'oxigèoe ^ott 

son proportionnemenl, avec de l 'hydrogène et du calorique , en «au. 

Les corps exempts d'oxigene n'éprouvent aucune altération de la parc 

d 'une modification quelconque du calorique. 

Les corps qui absorbent le plus de lumière sont aussi , à quelques 

exceptions près , ceux qui conduisent le moins bien la chaienr. Le 

carbone j ainsi que le fer «t le platine non polis , se trouvent dans 

<« cas. 

Je répéterai la remarque epe les corps réduits , fjui sont les m é 

taux , réfléchissent , quand ils sont polis , aussi complcttement la lu

mière qu'ils conduisent bien l'électricité , et qu'en général , ils trans

mettent vite la chaleur. C ' es t l'indifférence ponr le calorique, par dé 

faut d'oxigène, qui leur donne ces propriétés. 

I I I . Des effets de la matière rayonnante dans 
la production des changement chimiques. 

i . Un grand nombre des effets de la matière rayon
nante dans la production des changemens chimiques 
peut être attribué à son pouvoir d'échauffer les corps. 
La chaleur produite par la concentration des rayons 
solaires , comme il l'a déjà été dit , au foyer d 'une 
forte lentille ou d'un fort miroir concave , fournit des 
moyens d'échauffer les corps auxquels ceux de l 'é lec
tricité voltaïque sont seuls supérieurs. Dans quelques cas, 
la lumière directe du soleil produit des effets sembla
bles à ceux d'un degré de chaleur beaucoup plus élevé 
qu'on ne peut l 'obtenir par son action sur u n corps opa
que. Ainsi, un mélange de chlorine et de gaz hydrogène 
dé tone , comme MM. G a y - L u s s a c et T h é n a r d , et M. 
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3 . Ou a supposé que les rayous invisibles sont mê-

Pal ton l 'ont fait voi r , par son exposition aux rayons da 
soleil , quoique le même effet ne soit pas produit par 

l'í.pplication d'une chaleur au-dessous de l'igtiition. Ou 

a expliqué ce phénomène en supposant que la t empé

rature des particules des corps est considérablement et 

instantanément élevée par les rayons du soleil •, mais 

on peut également , et avec plus de probabilité , sup

poser qu'il dépend d'une inilueuce spécifique et parti

culière de la matière rayonnante , et plusieurs circons

tances prouvent que cette inilueuce existe. 

2. Si aux difféiens rayons du spectre prismatique , 
on expose de l'argent corné (muriate d 'argent , d'après la 
nomenclature française) humecté , on remarque qu'aucun 
effet n'est produit sur ce corps , par les rayous les moins 
refrangibles , lesquels excitent de la chaleur sans lu
mière -, (pie seulement une légère décoloration a lieu 
par les rayous rouges , que le corps est davantage 
noirci vers la bande violette du s p e c t r e , et q u e , dans 
un espace au-delà de cette bande où on n 'apperçoit , 
ni lumière , ni chaleur , l'effet chimique est très-mar
quant . 

Cette observation faite d'abord par IVT.P.itter et ensuite 

par le docteur Wollaston , prouve qu'il existe des rayons 

davantage refrangibles que ceux qui produisent la lu

mière et la chaleur ; et d'après les observations de 

M. Rer lhol le t , il parait que , lorsque de l'argent corné 

est noirci par la lumière , il se forme du gaz acide muria

t ique -, de sorte que ces rayon» peuvent être nommés 

hydrogénan,s. 
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lés avec les autres rayons , dans toute la partie colo
rée du spectre -, mais d parait égalemeut probable que 
les mêmes ravons qui produisent de la lumière p e u 
vent aussi produire des effets chimiques e t des effets 
de cbaleur ; et le docteur ^ o n g a l'ait voir que les 
ravons invisibles peuvent être aiiectés de la même m a 
nière que ceux visibles , lorsqu'ds sont réfléchis par 
des lames minces d'air, comme dans le phénomène des 
anneaux colorés. 

4- J 'ai trouvé que de la chlorine et du gaz hydro
gène agissent plus p romptement 1 un sur l 'autre et se 
combinent sans détonation lorsqu'ils sont exposés au 
rayon rouge que lorsqu'ils le sont au rayon violet ; 
mais qu 'une solution de chloriue dans l'eau se t rans
forme plus vite en solution d'acide muriatique lors
qu'elle est tenue dans les rayons les plus refran
gibles du spectre. 

J 'ai t rouvé que l'oxide puce de plomb lorsque , 
«tant mouillé , on le place dans le rayon 1« moins 
refrangible du spectre , prend , par degrés , une teinte 
de rouge et devient à la fin noir ; niais que dans les 
rayons les plus refrangibles , il n'est aucunement affecté; 
et le même changement est produit lorsqu'on expose 
l'oxide à un courant de gaz hydrogène. L'oxide de mer
cure obtenu par une solution de potasse et de calo-
me l , ayant été exposé au spec t re , ne fut pas changé dans 
les rayons les plus refrangibles , niais devint rouge 
dans ceux les moins refrangibles ; ce qu'il doit avoir 
fait en absorbant de l'oxigène de l'air Les rayons vio
lets produisirent sur de l'oxide rouge de mercure hn» 
xnecté les mêmes effets que le gaz hydrogène. 
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— M. Seebeelc a fait une expérience, analogue & 
celle de l 'auteur , sur le mélange de gaz murialkpie 
oxigéné et de gaz hydrogène , mais d'une autre 'ma
nière et en apparence avec un eifet différent. 11 a ex
posé à la lumière du soleil le mélange des deux gaz, 
une fpis sous une cloche de verre teint en rouge-
jaunâtre , et l 'autre fois sous une cloche teinte en 
lileu ; sous la première cloche , la combinaison n f̂eût 
lieu que l e n t e m e n t , tandis que sous la seconde elle 
se fit sur. le champ , quoique sans détonation. — 
Comme dans ces expériences le mélange gazeux était 
t enu sur de l'eau chaude , il est probable que le gaz 
muria t ique oxigéné aura été déplacé par ce l iqu ide , 
dans son oxigène , et que ce principe se sera i m m é 
diatement combiné avec 1 hvdrogène en eau ; ce qui 
a dù d e m a n d e r , sur-tout pour le premier eifet, comme 
l 'auteur dvr texte l'a également vu , plus de lumière 
que de chaleur. 

Les effets difTérens de ceux de I.i chnTeur , qne la lumière pro

duit sur les enrps , dépend du différent degré de la tension qui 

rend le calorique propre à certaines actions et impropre à d 'au

tres. Le calorique doit être forlcnii'iil tendu pour gazifier l'oxigèue 

et pour séparer , sous forme de lumière , du calorique d'avec du 

thcrmoxigèue que de l'hydrogène libre ou engagé, en même temps, 

en déplace. Le calorique est actif dans ces opérations par un en

gagement de sa matière , tandis que son action , comme (h:sleur , n'est 

que disposant^, et s'exerce par un engagement temporaire qui donne 

plus d'activité à. l 'hydiogène en le rendant plus libre de combinai

son, On peut dire que la lumière , l'électricité et une chaleur rouge 

enlèvent l'oxigéne aux corps ou les surcombinent d'iiydi ogène , et 

que la chaleur ne fait que favoriser dans quelques cas la combi

naison entre l'oxigéne et l 'hydrogène , e t , dans tous , cel'c entre les 

corps oxides, comme aussi le changement de plusoxidalion , et particu

lièrement 
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liérement la solution en se joignant au dissolvant A l'effet de Vhy-

drogener. ; 

J'ai fait remarquer ailleurs que dans rengagement enfre le gaz h y 

drogène et le gaz oxigène ou le gaz mniiatiqne oxigéné, rYst j o u r 

la tensiou du calorique sous lumière Cu lumière que l'a-tfliluin tic r-wC 

agent 4eat requise • et Hïol a fait voir t par une rxri'i i''iu e uès lu j j -

lanre , que . U compression p r o d u i t , dans ce cas , L même ttfet que 

l'addition. 

La substitution de l 'hydrogène à {Van exige encore an calori

que plus ou mollis tendu , pouvant le défaut de cet yptrit aux p ro 

portions de l 'eau, lequel est eu rawoi) de i 'hydru^éne eu excès. 

Lorsque la lumière désoxigène un co rps , elle entre, en combi

na son san^ presque se souslendre ; et c'est moins \n quantité que 

la qualité ^lu calorique qui pïoduiï Veffi t j "d'où prowertl qu'une 

failde lumière est , daus ce c a s , aussi efficace qu'une forte cha

l e u r , ou que la quantité doit suppléer à la qualité et doit faire 

acquéi ir ceUe-ri. 

Le fluide électrique doit à sa constitution clastiqrrc particulière, et 

qui tir ni le milieu entre relies de la lumière et de la cha leur , 

d v ' i r e dans la décomposition des corps même pins actif que la 

lumière ( réunie en fpyer (le infraction 011 de réflexion, er d'être 

prujire à (uns |es effets. Celui excité par la méthode \ol laïque joint 

à sa qiiidiié matéiiidle , nue grande conccntrabilité* une facile d i s -

tiaction-w et ce c.irartcie si élnnnant et si ht .urtux ( pour ses effets 

de dt-'-ninposition j d'enliaïuer en des sens opposés Je* corps q iùl a 

débuiiis. 

I.'oxide p n r e d e ' p l o m b , qui est de l'oxide plnsoxidé* ronge dis

sout par dé Tox ique , a le totofi de calorique pour la gnzificatîon 

d(3 l'ensemble de son oxigène, et se tiouve , eu vertu du rîDinplet 

du calorique qtK*' ia solution lui donne , dans le cas des corps sur-

hydrngéiié-» qui n ' ^ ' i ^ e n t plus sur la 1 nrni>'-"! e. LVjsigêne- dans Tua 

cas e»t sature de calorique , et dans l'autre il l'est d'hydrogène f 

et de< icut ainsi indillciuut à l1acUoi> dv Tua et l'autre de se» sa-

Torne / . 5^ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 338 ] 

turans naturels, L'oxide puce, de p l o m b , si par nn choc vif OU 

pouvait le déilissoucfre, serait ramené à l'état d'oxide rouge sous 

la gazificatian de sou oxigèue dissolvant , et sous développement 

de lumière et de chaleur j et l'oxtde pourpre de mercure serait 

dans ce ras réduit saus que la température fut changée et comme 

l'est l'argent dissout par de l 'oxigène, que Ritter a obtenu crys-

tallisé. On sait que la chaleur est plus efficace que la lumière 

pour se substituer aux déplusoxidans de solution , parce que le 

calorique Oie cette opération est davantage de sa n a t u r e , et que , 

pour dissoudre , un corps n'a le plus souvent besoin que de cha

leur ; • et qu'un surcroît de cet agent près de l'oxigène du corps 

plusoxidant rompt les liens entre lui et le corps plusoxidé, en vertu 

de son hydrogénation par un excès de calorique, et le force de 

sortir de combinaison avec cet excès. Telle est la cause de la dé-

dissolution de tous les corps ; et si le gaz muriatique suroxigéné 

n'avait point de couleur , et qne le bocal qui le contient ne fut 

pas échauffé par la lumière , il est hors de doute que le soleil 

n'aurait sur lui aucune action. La solution des murîates suroxigénés sa 

mainiient long-temps aux rayons solaires ou les mêmes sels simplement 

oxigéués éprouvent une prompte décomposition. C'est la la raison pour

quoi le rayon rouge , qui est particulièrement échauffant , et non 

le rayon viojel , qui est éclairant bu dont la luxnière est infiniment 

plus élastique que cille du premier , réduit mieux les corps à dédis-

Boudre j mais lorsqu'il s'agit de la déplusoxidalion et de la réduction , 

alors le rayon violet est pins efficace que celui rouge , et l'oxide rouge 

de plomb est plu* prumptement déplusuxidé et sousoxidé dans le premier 

rayon que dans le dernier , tandis que l'oxide noir de mercure complctte 

son oxidation dans celui-ci ; mais l'oxide rouge du même métal se 

réduit dans l 'autre. 

Dans la décomposition de l'oxide puce de plomb et autres corps , 

l'eau d'humectalion n'a d'autre emploi que de réfracter la lumière 

vers la pupenilic ulaire , et d'en diminuer ainsi la réflexion ; mais dan» 

celle des murîates secs à inities réductibles par le feu , elle se substitue 

à l'oxigène de l'oxide près de l'acide muriatique sec et le plusoxidé ea 

acide ordinaire. 

I,e rayon violet u 'est donc pas plus hydrogénaHt que celui rouge, 

mais il produit une action analogue & celle de l ' hyd rogène , qui est 
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de rèMuire !ej corps 5 e t celui rouge n'est pas davantage erxlgénanl 

que son opposé ; mais, en qualité de chaleur, il favoiise fondation 

par de l'oxigène , comme l'autre rayon , en qualité de lumière, opère 

la réduction : on sent que par les épithélcs chaleur et lumière t sout 

lesquelles je désigne ces rayons, je n'entends rien d'absolu, ces qua

lités n'étant pour eux que très-relatives , et encore seulement par rap

port à un même genre d'action. 

Sennebitr avait déjà vn que le rayon violet était pour les plantel 

davantage co lorant que 1rs :mtri s rayons ; c'est que l'cITet est ici uns 

fonction de lumière , a consiste dans la gazificatioQ de l'oxigène sé

paré de l'eau , doni l'iiydroeènu élabore la couleur. La décomposition 

de l'acide/ carbonique dans les plumes, si elle avait lieu , ne serait 

pas beaucoup plus difficile à opérer que celle de l'eau , puisque l'oxi

gène sép;ivable proviendrait de son eau j miis c'est de l'eau étrangère 

qui , en même temps qu'elle se suiliydi u^ène en se sousoxidant , se 

substitue a l'eau de J'oxule de carbone, i t si l'on v e u t , en partie, 

a celle de l'acide carbonique , et organise son acide sec en corps 

hydrogénée. Si l'oxido - hydrogénation avait entièrement lieu sur d e 

l'acide 9 la quantité de calurique déplacé* par l'hydrogène ne pour-

rail être reprise par l'oxigène, et la plante serait désorganisée ou em

pêchée d'être organisée .• on voit que , loin de ce que celte, organi

sation exigerait nne chaleur rouge , la gazification de l'oxigène est 

destinée a lui enlever du calorique. 

Au pôle positif de la pile voltaïque , la chalcnr ne se de'veloppe 

que lorsqu'il s'y trouve des oxidatiuus à opérer , nuis , au pôle né

gatif , Je même effet a lieu Lorsque l'hydrogène s'y substitue à l'eau 

d'un acide ou à celle d'un thermoxide, ou qu'il enlève l'oxigène k 

un tel corps ^ ce qui forme toujours une combustion , dans le pre

mier cas , par l'acide sec avec l'hydrogène , et , dans le second , par 

l'oxigène de l'oxide avec ce principe , ou en vertu de l'eau qui dépose 

l'excès de calorique à son proportionnément naturel avec lequel elle 

«6t déplacée. La réduction des oxides exigeant nne addition de ca

lorique pour que l'eau soit élevée à ce proportionnément , au lien 

qu'il y aurait combustion , une partie du fluide de la pile est fixé 

S cet effet ; ce cas seul offre nne action de débrùlement ; dans les 

«utres cas on de l'eau saturée de calorique est à déplacer par de 
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l 'hydrogène p*cs d'un acide sec , on du même liquide scrsataré de 

calorique, près du sousmJtal d'un thermoxide, une combustion accom» 

pagee toujours Je débrulemcnt, o u , comme ou d u , une oxidalion a 

lieu simultanément avec la désoxidation. 

Il y a une différence d'agir de la part du calorique pour fa

voriser la combustion des corps , suivant que celle-ci ье fait par dli 
gaz oxigène ou par de l'oxigéne eug--tgé. L'oxigéne est engagé dan» 

l'air atmosphérique , soit en plusoxidation de l'aaoUï organisé par de 

Peau en ox de animal , soit de la vapeur d'eau qui est ce liquide 

hydrogène par surcombinaison de caioiiquc , et il bu t le plus sou

vent , par de la chaleur , ou par de la chfdiur et de lu lumière 

en même temps , déloger Гох1цепс de ces engi'igemrns 7 pour qu'il 
puisse passer en d'autres combinaisons, Ici le calorique agit près 

de i'oxigèuê et le sature pour son état complet de gaz davis lequel 

il n'a de l'adhérence avec aucun corps. Les corps qui brûlent spon

tanément a l'air le font presque toujours eu vertu du déplacement 

de leur hydrogène pur l'eau , et de la combustion de ce principe 

par l'oxigéne , qui , sortant d 'an engagement de plusoxidation , est 

toujours avec excès de calorique pour une autre d'oxidation. Lee 

gaz hydrogènes composés brûlent tous spontanément à l'air , à cause 

qu'ils ont un surcroît de calorique à raison de leur état de solution. 

Ce qui fait que leur combustion est plus v b c que celle de l'hydro

gène p u r , lors* même que le combustible qu'ils contiennent n'est 

pas brûlé. 

La combustion a-t-eïle lieu dans le gaz oxigene , ce n'est plus 

un déplacement d'hydrogène , mais une élastification lnmirit.use du 

calorique qu'il s'agit d'opérer ; et la chaleur obscure ou sous-

rouge produit mieux cet effet que du ralorique das a otage tendn. 

Cela fait que les corps n'ont pas besoin d'être enflammés pour pren

dre feu et brûler avec flamme dans ce gnz • que le carbone déshy-

drogéné et le fer y brûlent ainsi , tandis qu'à l'air ils ne brû

lent que par i n c a n d e s c e n c e e t la lumière provient de ce que l'abon

dance du dégagement donne au calorique l'occasion *de devenir lu

mineusement tendu. 

Л 

La séparation de l'oxigéne de l 'air , celle de l'oxigéne des oxides dis

sous par ce principe , de l 'hydrogène de solution d'avec les combustibles 
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acidifïables dans, les gaz hydrogènes composés, e tc . , sont compara

bles a la 6 e p a i a r i o n de l'eau de solution d'avec les edipy cpu ï n sont 

pourvus , et à une dédissolution de quelque nature qu'elle soit. . , 

Du calorique doit être ajouté a. l'oxigène lorsqu'un oxide est da

vantage oxidé p.'ir son semblable ; c'est ainsi que l'oxigène d'une par 

tie de l'oxidule de mercure se surcharge de calorique pour; passer e a 

oxidnlion à une antre partie j et que pour le partage en oxidule et en 

oxide dissout par l 'oxigène, entre deux portions du même oxide, d 

faudrait une addition encore bien plus considérable de calorique , et 

assez furie pour sursaturer l'oxigène à son état de gaz Ce qui est 

la cause que l'oxide pourpre de mercure , et encore moins celui 

puce de plomb dans lequel l'oxigène dissout un oxide , taudis que 

dans l'oxide pourpre de mercure , il dissout un thermoxide , ne 

peuvent être obtenus à froid par le gaz muriatique oxigéné , mais bien 

par le même gaz suroxigéné, lequel no transmet, à ces oxides , que 

son oxigène de solution, et se dégage à Pétat de gaz oxigéné après 

avoir rendu ces oxides insolubles dans son acide j et c'est une chose assez 

curieuse que d*î voir des oxides de métaux transformer le gaz mu

riatique suroxigéné en gaz oxigéné simple et se soustraire à l'action de 

ce dernier gaz. Lorsque cet effet ne va que jusques à la plusoxidalîon 

de l'oxide , il peut ê're opéré par le gaz muriatique oxigéné : une 

partie de l'oxide est dissoute par le gaz acide simple pendant qu'une 

autre partie reprend l'oxigène de ce gaz en plusoxidaiion et d e 

vient inattaquable par d'autre gaz oxigéné , l'action, étant nulle entre 

deux corps qui sont tous deux satuiés par un plusoxidaut ^ sur

tout par un corps de cette qualité que le défaut de са!огь£ s en

gage mamoviblcment. Lorsque l'eau intervient dans cett? »p4raûon , 

alors tout l'oxigène peut passer en plu»nxidatiou dè l'oxide et 

celui - ci n'est pas plus attaquable par l'aride devenu simple sans 

qu'une partie de cet acide ne se régénère en oxigénatiou. Dans l'ex

périence de M. Chevreuil , l'oxigène passe en solution de l'oxide 

plusoxidé de p lomb, en s'adjoignant le calorique de la fusion du 

verre , par le concours du platine auquel s'allie le plomb qui est 

réd ni t. 

Le calorique lendu lumineusement ne peut rester avec roxigène-, 

et s'en sépare loisqu'eu même temps qu'il éprouve cette teusion il 

peut être repris par vm corps* 
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; Í , L e s faits généraux de la réfraction et des effet* 
á u rayon solaire offrent une analogie avec les actions 
de l 'électricité. Dans le circuit vol ta ïque, le maximum 
de chaleur semble se trouver au pôle positif, auquel 
les corps acquièrent le pouvoir de se combiner avec 
l'oxigène ; et l 'action de rendre les corps inflammables 
est exercée à la surface opposée : des effets sem
blables sont produi ts par l 'électricité négative et par 
les rayons les plus refrangibles du faisceau lumineux. 

6 . E n géné ra l , dans la n a t u r e , les effets des rayons 
loi t a r e s sont t rès-composés. Une végétation saine dé> 
pend de la présence du soleil ou de la l u m i è r e , e t , 
pendan t que la chaleur donne aux sucs des végétaux, 
de la l iquidité et de la mob i l i t é , il se produit égale
m e n t des effets c h i m i q u e s ; de l'oxigène se sépare, et 
il se forme des composés inüammables . Des plantes 
privées de la lumière deviennent blanches et contien
n e n t un excès de particules saccharines et aqueuses j 
e t les fleurs doivent la variété de leurs couleurs à l'in
fluence des rayons solaires. 

Les animaux aussi exigent, la présence des rayons 
so la i res , et leurs couleurs semblent dépendre maté
r ie l lement de l'influence, de ces rayons. La comparai
son entre les animaux habitans sous les pôles et ceux 
qu i naissent sous les tropiques , comme entre les par
t ies de leur corps exposées à la lumière et celles non 
exposées à cet agent , démontre la justesse de cette 
opinion. 

On remarquera que les oxides métalliques , dissous par de l'qxigtaiv 

deviennent plus obscurément coloris; ce qui provient do d#scng»-
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gement d e lenr ox ída le n o i r â l r e , par l ' en lèvement de leur» e x i g é » 

nés de seconde oxidat ion el de plusoxidat ion , par celui de so lut ion . 

J'ai déjà dit , en parlaot de la plus forle act ion de la lumière v i o 

lette que des autres rayons c o l o r e s , pour é laborer la matière verte des 

plantes , par quel m o y e n cette é laboration est produite , el c o m m e n t 

la gazification d e l 'oxigène est dans les plantes , une vo ie d ' e x c r é 

tion pour le ca lor ique q u e l ' h y d r o g è n e dép lace d'avec le carbone 

organiquement ox idé , e tc . 

Les anima m qui respirent dans l 'obscurité , et sur - tout l ' h o m m e 

de notre e s p è c e , c h e z qui la b l a n c h e i y de la peau rend cette diffé

rence p lus sensible , p e r d e n t la couleur de cet organe par l'efFt;t d e 

la déco lorat ion d e leur sang , que de l'air davantage p lusox idé par d e 

l 'oxigène dépou i l l e de p l u s - d ' h y d r o g è n e et r e n d par e o n s é q u e n f d a 4 

vantage séreux . 

I V . De la nature des mouvemens et des affec
tions de la. matière rayonnante. 

I . Deux hypothèses o n t ' é t é imaginées pour rendre 
raison des principaux effets de la matière rayonnante . 
Dans la première ; on suppose que l 'univers est r e m 
pli d'un iluide élastique éminemment rare , lequel f 

lorsqu'il est mis en état d'ondulation , produi t sur les 
organes de la vue les effets qui constituent la v i s ion , 
ainsi que les autres phénomènes occasionnés par les rayons 
solaires et terrestres. Dans l 'autre hypo thèse , on con
çoit que des part icules sont émises ou lancées , avec 
une grande vitesse , par les corps lumineux ou écliauf-
fans , et qu'elles produisent leurs eflets en communi 
quant leur mouvement aux substarfees, ou en se com
binant avec elles et en changeant leur composition. 

2 . La première de ces suppositions fut adoptée par 
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H o o l e , Huyghens et Euler ; la seconde , par Newton 

et ]>ar les philosophes de son école. Plusieurs des p h é 

nomènes peuvent être expliqués d'après l 'une et l'.iu-
t re hypothèse ; mais la doctrine de Newton s'adaple 

plus heureusement à la plupart des faits qu'on a dé

couverts concernant les modiGcations de la lumière par 

la double réfraction et la double réflexion. En,effet, il ne 

semble pas poss ib le , comme Newton l'a fait observer, 

d'expliquer la circonstance qu 'un rayon qui a subi,la 

réfraction, extraordinaire , en passant par un crystal , su

birait celle ordinaire eu passant, dans une direction diffé

rente , par uu autre crvstal semblab le , d'après l'idée 

que l'eiïét serait une simple ondulation d'un milieu 

é t h é r e j mais on peut expliquer cette circonstance en 

supposant que les rayons consistent en particules douées 

de mouvement rectiligne et possédant une certaine po

larité , c'est-à-dire , des cotés attractifs par rapport à 

quelques surfaces du crystal et répulsils par rapport à 

d'autres surfaces. 

3 . M. JVIalus , dans ses vues théoriques sur ce phé

nomène remarquable , a supposé que les molécules 

qui produisent la lumière sont pourvues de trois axes 

rectangulaires , dont l 'un est toujours dans la direction 

du rayon , et dont les deux autres , par l'inlluence 

des forces répulsives qu'exerce le milieu cristallin , sont 

rendus-perpendicula i res à la direction de ces torces; 

e t une pareille forme ainsi qu 'un pareil effet seraient 

d'accord avec l'idée que les particules lumineuses se

raient des octaèdres. 

4- Comme les rayons colorés , séparés par le prisme, 

o b s e r v e n t , à l'égard de la double réfraction ? le même 
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( +) Les vues de Newton sont si clairement développées dans le pas
sage suivant , et ces vues sont si intimement liées à la philosophie 
perfectionnée de la chimie, que le lecteur ne pourra que me savoir 

gré de les insérer ici en note. 

« Question ag. Les rayons de lumière ne sont-ce pas des corpns-
fttles tenus émanés des corps lumineux ? car de pareils corpuscules 

rapport que la lumière d i r ec t e , il s'ensuit que la p o 
larité des différentes particules doit être la m ê m e ; et 
c'est à quoi on devait s 'attendre. La même substance 
.crystalline affecte toujours les mêmes formes pr imi t i 
ves. Lorsqu'une tourmaline est rompue en différons 
morceaux , on trouve que chaque morceau possède les 
mêmes pouvoirs électriques que le crystal entier , et 
« H grand rhomboïde de spath calcaire, peut facilement 
être divisé en plusieurs petits rhomboïdes. 

5. Newton a tâché d'expliquer la différente réfran-
gibilité des rayons lufhiueux , en supposant qu'ils sont 
composés de particules de différente grandeur -, et cette 
hypoLhèse n'est pas contraire à l'idée que ces par t i 
cules seraient des solides réguliers doués des mêmes 
polarités. Ce grand philosophe a agité la question si 
la lumière -et la 'matière commune ne sont pas con-
versibles l 'une dans l 'autre , e t , adoptant l'idée que 
les phénomènes de la chaleur sensible dépendent de 
vibrations des particules des corps , il suppose qu 'une 
certaine intensité de vibrations peut lancer des par t i 
cules dans l'espace libre , et que des particules mises 
en mouvement rap ide , en lignes dro i tes , p e u v e n t , en 
perdant leur propre mouvemen t , communiquer un mou
vement Vibratoire aux particules des corps t e r res 
tres . (*) 
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devront passer en lignes droites h travers les milieux uniformes sans 
s'incliner en ombre , ce qui est la manière dont les rayons de ln-

• mière sont habituellement transmis. Ils pourront aussi posséder différente» 
propriétés,-et les conserver , sans altération, pendant qu'ds passent par 
diiTérens milieux ; ce qui est également dans la nature des mêmes 
rayons.. Les corps transparens, en réfractant, réfléchissant D U inclinant 
Itis rayons de lumière , agissent sur enx avec interposition d'un certain 
intervalle - et réciproquement , les rayons, quand ils échauffent les corps , 
agitent de même leurs particules à travers un intervalle ; et l'action et 
Ja réaction qui s'exercent ainsi rassemblent fortement à la force attrac-

• tive des corps. Si la réfraction s'effeclne par Fat traction des rayons t 

il faut que les sinus d'incidence soient en proportion donnée avec ceux 
de .réfraction , comme je l'ai fait voir dans mes*Principes de Philoso
phie naturelle • et cette règle est confirmée par Inexpérience. Les 
rayons de lumière passant du verre dans le vide sont inclinés vera le-
verre •y et s'ils tombent trop obliquement sur le vuide t ils se réplient 
vers» le verre et sont totalement réfléchis j et la cause de letir réflexion 
ne peut être attribuée à la résistance du vide , mais doit l'être entiè
rement à une force qui réside dans le verre , laquelle réattire el ra? 
mène les rayon;? prêts A passer dans le vide. Cependant , si la sur
face postérieure du verre est enduite d ' e a u , d'huile limpide ou rie miel 
liquide et transparent, alors les ravons qui sans cela seraient réfléchis, 
passeront dans le liquide d'obducliou $ d'où résulte qu'ils ne sont Jjéfl& 
chis qu'après être parvenus à la surface postérieure du verre , et après 
qu 7ds commencent à sortir de celte surface. Si au sortir du verre 
ils incident dans nu des liquides préci tés , ils continueront leur rou te , 
parce que , de Vautre côté , l 'attracùou du verre est balancée par des 
forces presque égales, et se trouve empêchée dans ses effets par l'at
traction du liquide dont le verre est endui t , lequel s'y oppose. Cepen
dant , si les rayons au sortir de la surface postérieure du verre inci
dent dans le vide , lequel n 'exerçant point d'attraction , ne peut 
conlre-balancei - et rendre nulle celle du verre , ce qui fait , ou 
qu'il détourne et réfracte les rayons , au qu'il les ramené et les réfléchit^ 

б- Comme des particules d'un milieu gazeux , I o r ^ 
qu'elles sont mises dans un état de mouvement ondu
latoire y peuvent produire la sensation du son en agis
sant sur l'organe de Г о ш е , de même on peut concevoir 

que certaines particules ou agrégrés de particules d'une 

matière se mouvant avec une vitesse considérable et 
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i^gale , puissent occasionner ]a sensation, de la vue et 
les autres effets des rayons solaires ; et l'on peut encore 
concevoir que la difficulté de réfracter la chaleur rayon-* 
riante terrestre ; dépende du volume pjus grand des par
ticules agrégées • et 7 suivant l 'hypothèse de jXewton f 

on peu t se figurer qu'une matière se mouvant avec 

cela pourra êire rendu encore plus évident si l 'on joint ensemble d e u ï 
verres prismatiques ou deux, objectifs de télescopes à foyer très-long , 
donc l 'un soit plane et l 'autre lé^creinct convexe \ et en lea r ap 
prochant de manière à ce qu'ils ne se tout: heu t point absolument, et 
nu soient néanmoins pas trop éloignés l'un de l'autre. Dans ce ca s , 
la portion de lumière qui tombe sur la surface postérieure «lu 
premier verre , à l'endroit où l'intervalle entre les verres surpasse 
la millionième partie d'un pouce , passent à travers cette surface 
et à travers l'air ou le vide qui est entre les deux "verres , et cas
trera dans le second verre , comme delà a été, expliqué dans le» 
ohservaiions i , 4 e£ 8 de la première partie du second livre. 
Cependant , si l'on éloigne un peu le second verre , la lumière qui 
sort de la seconde surface du premier verre , pour passer dans l'air 
on dans le v ide , ne continuera pas sa route p.ir l'air on par le v ide , 
mais retournera d.nns le premier verre et sera réfléchi ; d'où résulte 
que les rayon» sonL réattirés par une force qui est inhérente au p re 
mier verre, parce qu'aucune outre cause ne pont ici les f.ure i v o ograticr. 
De plus , il suffit qua les rayons de lumière soient des corpuscules 
de différente grosseur pour qu'ils puissent produire les différentes cou
leurs et les différens degrés de réfréligibilité \ les corpuscules les 
moins gros peuvent produire le violet , qui esc la couleur la plus 
foncée et la plus faible , et , en même temps , la plus facile k 
être détournée par l'action des surfaces réfringentes , de la route 
directe j et les autres corpuscules , à mesure qu'ils sont pins 
gros , produiront des couleurs plus fortes et plus claires , telles que 
ïe bleu , le vert , Je jaune et ïe rouge • et qu'à proportion de leur 
grosseur , ils seront de plus en plus difiïcilcnicnt détournés de leur 
toute j en outre , pour que les rayous (le lumière passent par des 
alternations de plus facile réflexion et de plus facile transmission , il 
tu/fît qu'ils consistent en corpuscules tenus , qui par leur atlrnctiou 
OU par une autre force queleonque , sont capables d 'exciter, dans Je 
milieu sur lequel ils agissent,, certaines vibrations, lesquelles ayant plus 
tic vitesse que les inyoa* aueiguent Auccessivsoient, et sgilriit ces rayous 
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de manière à augmenter et diminuer aUern-aiivement leur vitesse, et 

produisant aiusi , en eux , ces alternations. Enfin , il e s t irès-w ¡tisem-

hlable que la réfraction extraordinaire du cristal d'Utaude csi pro

duite par nne force d'attrac lion inhérente , tant à certains cotés des 

Tayons de lumière qu'aux p.-n t i ruhs de cristal ^ car si aucune ver ta 

ou force de ce genre n'étaient inhérentes à certains côtés des parti

cules dn cristal sans Fêtrc à d'autres. laquelle force dclouctierak et 

inclinerait vers les prtrties de lu icfraciiou exlraoi dinaire , les rayons 

qui incident perpendiculairement sur lu rnistal ne pouri'nent point être 

léftactés plutôt ^ ers c ï s parties que vers d 'autres , tant à leur entrée 

qu'à* leur solde 7 afin , lorsque la partie de la infraction extiaoïdi-

i i a iEe sv. l iuu\e dans une position cont ra i re , d'émerger de mèrn/; per-

pendiculaiienii'UL sur la second'- surface , le cristal continuant d'agir 

sur les «aveuts t même a¡)res qu'ils l'ont déjà traversé et qu'ils ont 

émergé dans l'aW' , ou , si l'ut» veut y dans h* vide j et comme le 

eiistul n'agit sur les rayons, en vertu de cette force , qu'autant que 

les autres fuces d e l à réfraction exíraordmaire soient tour née s vers 

cette partie du citstal , il sera Me qu'il doit résider également dans ces 

.faces de-» rivons, uue fot ce ou venu , lesquelles correspondent À U 

force qui est duna, le cristal , à>peu-prps .de la même maqière que 

les pôles de dt't'x* .airiians coiie*,potidenî l'un à l'autre } et coinme 

la force magnifique- peut être augmentée et diminuée, et ne se trouve 

que dans- Trimant et dans le fer . de même le pouvoir de ré," 

frarter des r.ivuiis perpendiculairement imidens est plua furie dans 

îe cn^a l d'Claude et moins fovie d^ns le rrisial de roche, , et n'a 

encore été trouvé dans aucun autie. i orps* Ce n'est point- que je 

veuille assuier que celte vertu soit de nature magnét ique, il semble 

même qu'elle est de na [ure diif rente Je \ eux. seulement en con

clure q'ie , quelle que soit cette force,, en peut difficilement concevoir 

comment des. rayons Nie lumière , sans- que ce soient d,£s coipuscule* 

tenus , peuvent sur d us de leurs faces posséder nue force peima»-

ïienle qu'en même temps ils ne p o s a i e n t pas sur leurs autre* faces*, 

et cela sans le m iiidte égard à leur position •vis-íi-tis dû l'espace ou 
du milieu par lequel ils sont transmis : Optique. 

ime grande vitesse, en lignes droites, soit capable de 

communiquer un mouvement expausif aux paiticules 
des corps. 

7 . Sï pour expliquer les phénomènes on admet l 'exis
tence d'un fluide spécifique impondérable, émmeuuneul 
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Ne peut-on expliquer les expériences du docteur Yong ( Pbiloso-
phical Transactions, 1 8 0 4 , pag1-' 2 ) , par lesquelles ii croit prouver 
que la lumière homogène a de certaines djàinu M-S égales cl dans 
la direction de leur r n n i i M i n i e u l , possède fies qualités upposéi s , qui 
sont cjp;.bles de se neuti diser mutuellement, et d'éteindre lu lumière 
lorsqu'elles pai viennent à s'unir , d'ap rès l'idée qu'il exisu-mit des 
pôles attractifs sur les faces opposées des pai tir nies d«- la lumière. Cet 
habile physicien < onsidi-re ces qualités opposées comme fin-o râbles à 
la théorie de l'ondulation ^ m;us si les aL mêl ions d'au ire matière 
peuvent faire cesser le mouvernenl de la lunnèie , comme cela a lieu 
par les roips nuirs , le même effet ne peut-il être produit par les 
attractions de ses propres particules les unes sur les auties? 

—• M- Biot a découvert dans la lumière une propriété nouvelle, 
qui a du rapport avec l'extrait ci-dessus , et dont nous allons donner 
Une légère idée. 

Lorsqu'un ravon blanc polarisé est reçn perpendiculairement sur 
une plaque de mica , de talc ou de cristal de roche , tailléi: p ndlè-
ïement à l'axe de cristallisation , les particules de lumière pi-nèireut 
d'abord jusqu 'à Aine petite profondeur , sans , dans la direction de 
leur axe , c\ rou l er une déviation sensible; mais parvenues à relie limite, 
qui est duTérente pour chacune des couleur s , el les se met! tut ton tes 
a osciller autour de leur centre de gi a vite f de la même minière 
qu'oscille le b^ibncier d'une mont re Ces oscill.j tiens sont de même 
étendue pour les paiticules lumineuses de toutes les couleurs ^ maïs 
leurs vUesses sont inégales. Les p;irli( ides violettes tournent plus ra
pidement que les bleues , celles- ri plus îapidf-mcnt que Ici, vei tes r 

et ainsi de suite jusqu'aux partit u lu s rouges qui sont les pi us lente» 
à tourner. 11 résulte de cette inée;'dite de Wrt-sse qu'à chaque épais
seur de la lame il se trouve des e o u u i n s dilf -i enles aux deux limites 
de l'oscillation , et c'est ce qui produit les deux f'tisceaux colorés que 
l'oa observe quand ou analyse la lumière transmise. — 

rarô, on doit admettre autant de fluides qu'il y a 
de séries diiîerentes d'etfets produits par les rayons. 
Il doit y avoir une matière de lumière viole t te , u n e 
autre de lumière bleue et ainsi de suite *, et de même 
une matière étheréc ddsoxidaute , une matière calo
rifique solaire 3 une semblable matière terrestre *, ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 3 5 o 1 

qúi est t rès-contradictoire avec la simplicité erdinaire 
des causes que l'on remarque dans l 'économie des ch o 
ses ; et cette idée est également rendue improbable par 
les expériences faites avec les phosphores solaires. Lors
qu 'un mélange d'écaillés d'huitres calcinées et de sou
fre , que l'on a fortement échauffé , est exposé à la 
lumière directe du so le i l , il eu résulte u n bon phos
phore solaire , qui devient lumineux et qui con t i nue , 
pendant quelques m i n u t e s , de lnire dans l 'obscur i té ; 
et quel que soit le rayon prismatique auquel on expose 
cet te subs tance , la lumière qu'elle répand est toujours 
de la même c o u l e u r , savoir , jaune - pâle. Il est aisé 
d'expliquer ce phénomène d'après l'idée que les rayons 
communiquent aux part icules de la subs tance , un m o u 
vement vibratoire , par suite duquel quelques-unes des 
part icules de cette substance sont len tement élancées , 
ou d'après l'idée que les part icules ont été formées en 
nouveaux agrégés , en conséquence de l 'attraction du 
corps ; cependant , si l 'on suppose que la lumière est spé
cifique dans son genre , et qu'elle est absorbée et d é 
gagée , dans ce cas le phosphore exposé au rayon bleu 
devrait répandre de la lumière bleue , ce qui n 'ar
rive poin t . 

• 8. Plusieurs auteurs ont parlé des combinaisons de 
la lumière et de la chaleur ; mais , d'après les vues qui 
ont été développées , même en tenant comme admise 
la théorie de JN'ewton , il est évident que de telles 
combinaisons sont purement hypothét iques . Lorsque des 
rayons solaires sont , comme on le d i t , absorbés par 
un corps n o i r , on d o i t , d'après cette théor ie , conce
voir que leur mouvement est communiqué aux par t i 
cules du corpsj mais que , comme matière rayonnante , ils 
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adhèrent au corps ou se combinent avec lui en nouveaux 
agrégés, c'est une quest ion qui ne peut être bien discu
tée , à cause que nous manquons de moyens assez exacts 
pour déterminer si dans de tels cas il se fait une aug
mentation de poids -, et cet essai est le seul d'après 
lequel on puisse décider s'il y a véritable combinaison 
chimique ou seulement mélange mécanique. 

L e feu produi t dans u n grand nombre de procédés 
chimiques, et part iculièrement dans la combustion, peut , 
d'après les vues newtoniennes , être a t t r ibué à des pa r 
ticules lancées dans l'espace libre , par l'effet de la r é 
pulsion qu'exercent d'autres particules au moment ou 
elles ent rent en combinaison chimique. Ou peut faire 
lancer de la lumière par un corps solide , en l 'expor 
sant à u n courant d'air t rès-chaud , quoiqu'il ne soit pas 
lumineux*. La lumière est toujours de la même espèce ; 
e t cette circonstance est favorable à l'idée de la pos
sibilité que de la matière commune serait convertie eu 
matière rayonnante . 

Plusieurs phénomènes qui ont été at tr ibués à la l u 
mière combinée paraissent être de nature électrique ou 
n'être que l'effet de l ' incandescence des corps ; car tou
tes les fois que la chaleur s'élève jusqu'à un certain 
d e g r é , les corps deviennent lumineux ; des morceaux de 
quartz que l'on frotte ensemble sont rendus é lect r iques; 
e t par la percussion ou le frot tement , les corps durs 
peuvent fortement s'échauffer. 

Pendant la putréfaction de certaines substances a n i 
males et végétales, il se dégage de la lumière ; et cet 
effet n'est pas plus difficile à expliquer que celui de 
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la chaleur qui se produit pendant de semblables opé

rations. 

La lumière que répandent certains insectes vivans sem

ble dépendre de la sécrétion d'une substance très-facile 

à se décomposer -, et l'on peut supposer qu'un change

ment chimique équivaut à la production de la lumière. 

O n a quelquefois supposé qu'une substarfre spécifi

que impondérable , en état de produire la lumière , est 

contenue duus le gaz oxigène et o u a également ima

giné qu'fine substance semblable se trouve dans les corps 

inflammables ; mais les faits sont en contradiction avec 

cette hvpolhèse. Du fer qui est échauffé jusqu'à blan

cheur brule dans le gaz oxigène avec une vivacité sur

prenante , laiv;ant des étincelles fortement lumineuses ; 

cependan t , lorsqu'il est échauffé jusqu'à 600 0 de F a h 

renheit , il se combine lentement avec l'oxigène en pro

duisant de la chaleur sans lumière : le changement chi-

m i o n e est le m ê m e dans les deux c a s , et la ditlérence 

consiste seulement dans la rapidité et l 'énergie. 

ç) Les recherches sur la lumière , faites en ces der

niers temps , ont fait voir qu'il reste, beaucoup à dé

couvrir sur les affections et les mouvemens de la ma

tière rayonnante ; et ce sujet-, s'il était complètement 

approfondi , donneraTt l'espoir de réunir la science chi

mique et la science mécanique , et promettrait des 

Yues nouvelles et plus claires sur l 'arrangement cor

pusculaire de la matière. 

Dans la matière rayonnante , les particules ag'ssent 

toujours indépeudammeut des loi* ordinaires de l'attrac

tion ; 
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t îon ; et dans la réfraction p r i smat ique , la différence 
de leur action est dé terminée; et il semble probable 
que les rapports des ditféreutes particules avec l 'ar
rangement crystallin de la matière se trouvent liés à 
des pouvoirs analogues aux qualités électriques dont 
elles sont en possession. 

Si l 'idée sublime des philosophes de l ' an t iqu i t é , 
laquelle a été sanctionnée par l 'assentiment de .New
ton , était vraie , savoir , qu il n'exisie qu 'une seule 
espèce de matière , dont les formes d¡itérenles , tant 
chimiques cjue mécaniques , sont dues au différent 
arrangement de ses particules , alors 011 pourrait t r o u 
ver une méthode danalyser ces formes dans leurs r a p 
ports avec la matière rayonnante. ^Newton a supposé 
que les particules de lumière à l 'extrémité violette du 
s p e c t r e , sont les moins volumineuses , celles à l 'extré
mi té rouge , les plus volumineuses , et que les par-» 
ticules des couleurs intermédiaires ont un volume 
moyen. D'après cette idée , les particules calorifiques 
invisibles sera ient , dans le rayon sola i re , les plus gros
ses , et l'on peut imaginer que celles lancées par les 
corps terrestres le sont encore p lus , et sont assez gros
ses pour ne pouvoir passer par les pores de milieux trans-
parens. Les rayons à l 'extrémité rouge du spectre solaire 
t e n d e n t p a r leurs pouvoirs chimiques , à hui le r les corps 
ou à les combiner avec l'oxigène ; ceux à l 'extrémité 
opposée tendent à restituer la combustibilité aux corps ; 
e t l 'électricité négative qui exerce la même fonction dé 
gage de l ' eau , du gapz hydrogène , lequel est l 'élément 
chimique le plus léger de la n a t u r e , et celui q u e , dans 
l 'hypothèse corpusculaire , on peut supposer composé 
des particules les plus tenues. 

Tome I. a3 
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i o . L ' idée que la lumière n'est point u n fluide spé
cifique* est confirmée par quelques résultats pratiques 
concernant l 'économie de cet Agent. Le comte de l lum-
ford a dernièrement fait voir que la quant i té de l u 
mière que répand une portion donnée d'une matière 
inflammable en combustion est proportionnelle dans 
un rapport élevé avec l'élévation de la tempéra ture ; 
et qu 'une lampe ayant plusieurs mèches très - rappro
chées les unes des a u t r e s , et au point de se commu
niquer mutue l lement de la c h a l e u r , brûlent avec in
finiment plus d'éclat que des lampes d'Argand , telles 
que communémen t on en fait usage. 

C'est ici le lieu de faire remarquer en quoi les principes les plus 

nouveaux diffèrent de ceux anciens , que l'on pourrait Vouloir con

fondre ensemble ainsi qu'avec une nouvelle théorie du phlogistiqae 

que dans le temps j'avais suggérée à Gren qui n'en a pas seuti les 

conséquences, et que j ' a i , depuis p e u , développée dans un mémoire 

devant l'Académie de Berlin. 

L'ancienne théorie du phlogistique admettait comme calorique com

biné et comme principe de l'inflaramabilité et matière enflammante 

en même lumps , ce que dans la suite on a dit être l 'hydrogène. On 

disnit : l 'hydrogène abandonne , sous forme de ca4orique , les corps 

combustibles à mesure que l'oxigène s'y combine ; ou si le phlogisti

que y reste , il se forme de l'acide carbonique ; mais ce principe 

était à-la-fois la cause de la combustion ou le corps brûlant , et 

l'effet de cette opération o.u son produi t ; ce qui était confondre l'ef

fet avec la cause. Aussi", les bons esprits , tels que Kirwan , Grca 

et au t res , o n t - i l s senti toute l'inconséquence de ce raisonnement, 

et n'ont-ils jamais Y O U I U admettre la composition de l'eau par l'oxi

gène et l 'hydrogène, ni aucune des conséquentes qui devaient résulter de 

cette composition reconnue. Us ont dit : l'oxigène en se combinant 

avec les corps combustibles en épuise l'hydrogène qui est le phlogis

tique ; mais ils ne pouvaient pas dire en même temps : cet hydro-

giue eu réagissant sur l'oxigène produit encore l 'inflammation , et 
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laisse ponr résidu de l'ean. J'écrivis à Orra admettez la composi

tion de l 'hydrogène et failes-le consister en une base qui avec l'oxî-/ 

gène ferme l'eau et qui est la cause de la combustion , et en phlo— • 

gistique qne l'oxigéne déplace d'avec l'hydrogène , et qui est l'éduit 

de cette opération; mais nue telle théorie n'était plus assez slahlienne, 

on se rappro< hait trop de celle de Lavoisier qui admettait égale

ment le caloiique dans l'hydrogène pour s'accommoder avec les p ré 

tentions d'un parti. Lorsque dans la suite on a prétendu que l'eau 

était simple , et que de sa combinaison avec plus ou moins de ca

lorique , avec la lumière on la ciinleur , ou avec l'électriulé posi-

lîve ou négative , résultaient les gaz oxigène et hydrogène T c'était 

dire positivement que les métaux réduits conteuaient de l'eau. J'extrai* 

encore le passage suivaut du mémoire cité. 

— « S i d'après des principes mixtes les continuateurs 
de Stahl avaient établi la composition du gaz hydrogène 
et qu'ils eussent avec nous reconnu la composition de 
l 'eau , alors ils auraient pu dire : les métaux sont com
posés d'une base particulière et de gaz hydrogène , qu i 
lu i -même a pour élémens l 'hydrogène et l e plilogisti
que ; et lorsque l'oxigéne se combine avec les co rps , i l 
se me t près du gaz hydrogène à la place d'une par t ie 
du plilogistique , l e q u e l , selon la quanti té sépa rée } forme 
la chaleur ou la lumière de la combust ion; ensuite les 
combustibles acidifiables consistent en une base ana lo 
gue , en u n acide et en gaz hydrogène en part ie décom
posé dans son plilogistique par l'oxigéne de l'acide ; et 
l 'oxigénation de ces corps forme de l 'eau dans laquelle 
leurs acides , adhèrens à la base , sont dissous. 

L'eau résulte du déplacement d'une part ie du pli lo
gistique du gaz hydrogène par le gaz oxigène , et ce 
liquide est sans base ce que tous les corps , autres que 
le gaz oxigène , le gaz hydrogène et les métaux rédu i t s , 
sont avec une base ; savoir > des composés d'hydrogène ^ 
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d'oxigène et de phlogistique , dans autant de propor
tions différentes qu'il y a de corps différens. 

Lorsque l 'eau ou les oxides métall iques sont réduits par 
le feu, p a r l a lumière ou par l 'électricité, le phlogistique 
se substitue à son tour à l 'oxigène près de l 'hydrogène, 
et forme du gaz de ce principe , lequel se dégage ou 
reste avec la base du méta l ; et l'oxigène , chassé de 
combinaison , se met en l iberté . L'activité , dans cette 
opé ra t ion , s'exerce entre l 'hydrogène et le phlogist ique, 
qui se recomposent en gaz , et l'oxigène est passif. 

Les oxides métall iques qui se sousoxident , n 'éprou
vent qu 'une substitution partielle du phlogistique à 
l'oxigène , près de l 'hydrogène. 

L a réduct ion par l 'hydrogène ou par d'autres com
bustibles se fait par le double effet de la réhabili
ta t ion du phlogistique près du métal oxidé , et de la 
reprise de l'oxigène en échango de phlogistique , par 
l 'hydrogène o u . par le combustible réduisant. 

Dans la plupar t des cas où de l 'hydrogène désoxide, 
i l faut que l'oxigène se trouve déjà en déplacement 
commencé , par le phlogistique , d'avec l'hydrogène 
du métal . Sans cela les affinités seraient anomales , 
puisque les métaux s'oxident par l 'eau ; et dans au
cune circonstance , et pas même sous la pile , l'hy
drogène ne décompose l'eau. 

Dans les oxides mé ta l l iques , le gaz hydrogène se 

t r o u v e , ou avec moins de phlogistique que dans l 'eau, 

ou avec plus de cet agen t ; dans le premier rappor t ; 
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îl forme les oxides non immédiatement réductibles par 
le feu ; dans le s e c o n d , les oxides réductibles sans 
addition ; et lorsque par le feu l 'oxide n'est que sous-
oxidé , l 'oxigène devient en part ie l ibre par le ph lo 
gistique que l'oxigène restant déplace d'avec l 'hydro
gène , et pa r lequel l'oxigène partant est déplacé d'a
vec ce corps. 

Lorsqu'un métal est oxidé par l ' e au , on peu t con
cevoir , ou q u e l'oxigène de ce l iquide se substitue à 
une partie d u phlogistique , près du gaz hydrogène 
du métal y et que l 'hydrogène de l ' eau , reprenant ce 
phlogistique , se recompose en gaz , p u que l 'hydro
gène indécomposé ou re tenant tout le phlogist ique de 
son état de gaz , est déplacé par l ' eau , l a q u e l l e , à raison 
de l'oxigène dont son hydrogène est sursaturé , d é 
place , d'avec l 'hydrogène non substituable du métal t 

le phlogistique qui est dégagé dans cette opération 
sous forme de feu-

Pour qu 'un métal dont l'oxide est réductible per te, 
puisse être oxidé par l'eau , il faut que du phlogisti
que soit ajouté à l 'hydrogène de ce l iquide y parce 
qu'il est du caractère de ces oxides d'exister par de 
l'hydrogène moins déphlogistiqué que dans Feau ; ce 
qui est l'effet d'une inoindre affinité avec l'oxigène , 
et d'une plus grande affinité avec le phlogis t ique, et 
en même temps la cause de leur réductibilité par le 
feu, lequel a moins de phlogistique à ajouter en raison 
de moins de gaz hydrogène à recomposer , et de moins 
d'oxigène à déplacer. 

Les métaux plus facilement réductibles sont ainsi oxi

des au feu par d'autres métaux qui l e sont moins , et tout 
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ox ide , dont le métal est vo la t i l , cède son oxigène à un 
métal plus' réductible mais fixe, en échange du pblo-
gistique de ce métal et de celui du feu -, et depuis la 
connaissance des nouveaux m é t a u x , on ajouterai t , en 
par lant d'après cette théorie , que , dans le cas où l'oxide 
de potassion ne pourrait être réduit par 1 hydrogène 
que l'eau d'hydratation de la potasse ordinaire déplace 
d'avec le fe r , il le serait encore immédiatement par 
ce métal et par d'autres en vertu du surpropovtionne-
ment de son hydrogène par du phlogistique, et du TC-
lâ<cheinent d'union entre ce corps et l 'oxigène, qui en 
est la suite. 

Les acides qui se réduisent se t rouvent dans une 
condition analogue aux oxides qui se sousoxident : une 
part ie seulement de l'oxigène est déplacée près de leur 
hydrogène par le phlogistique. C'est pour cela que cette 
opération exige moins de chaleur que la réduction d'un 
oxide de métal , et que , même au moment où elle a 
l ieu , il se dépose du phlogistique déplacé d'avec l'hy
drogène par l'oxigène de l 'acide. Ce qui prouve que 
ce n'est point par l 'enlèvement de l 'oxigène, mais par 
la substitution de l 'hydrogène à l'eau d'hydratation de 
l'acide que cette sousoxidation est opérée , car si l'oxi
gène était enlevé , le phlogistique déplacé se fixerait 
pour concourir à la réduction. Cette retrai te du phlo
gistique sous forme de lumière et de chaleur est ren
due sensible pendant la réaction des acides sulfurique 
et .nitrique sur les huiles volatiles , malgré que ces 
acides ne passent qu'à la sousoxidation. Cependant , la 
réduction coinplèle des acides , dans l'oxigène de leur 
acidification, exigerai t , lorsqu'elle serait opérée sur l'a
cide , l 'addit ion d'un peu plus de phlogistique que pour 
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la réduction de l'eau ; mais sur le combustible acidi-
fiable, la m ê m e quanti té de pblogistique que celle qui 
se retire de l'acide réduit en combustible par l 'hy
drogène devrait être a joutée, et si le combustible était 
hydrogéné au-degré de son hydratation , il faudrait que 
le double de ce pblogistique fût ajouté en raison de la 
double quanti té d 'hydrogène qui serait à réphlogistiquer 
en gaz. L'hydrogénation de l'azote en ammoniaque , sous 
déposition de phlogislique f et la réduction de cet a l 
cali en métal par une quanti té de phlogistique d o u 
ble de celle déposée , et par de l 'hydrogène pour 
dép lace r , sous forme d 'eau, l 'oxigène d'acidification , 
donne une étiologie complète de ce procédé. L e 
phlogistique est nécessaire pour recomposer l 'hydro
gène sousphlogistiqué par l'oxigène de l'acide , en gaz ? 

qui est la forme sous laquelle il existe dans les corps 
réduits . 

Dans les pyrophores pa r insolation ou par igni t ion, 
quelle qu 'en soit la nature , oxides méta l l iques , sulfures , 
phosphures , carbufo-sulfures ou autres 7 la lumière ou 
la chaleur rouge se substituent près de l 'hydrogène 
à l'oxigène de ces corps , el recomposent de l 'hydro
gène sous-gazeux qui r hors de l'influence de ces agens , 
se décompose-par la retraite du phlogis t ique , ce qui 
dans l 'obscurité les fait paraître lumineux. 

L'eau n e saurait éfre décomposée que par la substi
tution du phlogistique à l'oxigène , près de l 'hydrogène. 
Le fluide électrique décompose ainsi l'eau l i b r e , et la 
l u m i è r e , celle engagée en organisation avec le c a r b o n e , 
dans les végétaux croissans. Un corps décomposé ne se 
recompose que par le principe qui s'en trouvait séparé. 
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L e gaz muriat ique oxigéné est un acide sûrcombîné 
d'oxigène comme les combustibles acidifiables sont de 
semblables corps sureombinés d'hydrogène. Dans ce gaz , 
l 'hydrogène de l'acide se trouve à zéro absolu de plilo
gistique , et Ihydrogè . ie , dont on sature ce gaz , dé 
pose presque autant de plilogistique que s i , avec du 
gaz oxigène , il formait de l'eau. La différence provient 
d'un peu d'hydrogène q u i , dans l 'acide, se surconibiue, 
et en vertu duquel ce corps adhère à l'eau ; cette 
portion d'I îyurogène dent prendre une quantité propor
tionnée de plilogistique pour se mettre en surcombinai-
sou. Dans tous les autres corps oxigéués, comme dans 
ceux hydratés , l 'hydrogène se trouve saus phlogis-
tication. 

Lorsque des combustibles acidifiables se combinent 
avec des métaux , l 'inflammation qui a lieu provient 
de l'oxigéne de l'acide qui déplace du plilogistique d'a
vec l 'hydrogène du métal . Ou a quelques raisons de 
croire que , pendant la combinaison des combustibles 
acidifiables entre eux , l'oxigéne de l 'un des acides se 
sépare sous forme d ' eau , comme l ' indique l'explosion 
que M. Accum a vu se p r o d u i r e , et qui ne peut 
être l'effet que de ce liquide qui se vaporise pendant 
que du phosphore se combine avec du soufre , comme 
il résulte de la régénération de l'alcohol de soufre eu 
ce combustible , par l'eau , sans que de 1 hydrogène 
soit dégagé. 

Les oxides , en s'unissant aux combustibles acidifia
bles sans en être réduits , au l ieu d 'éprouver , comme 
les métaux , un déplacement dans leur plilogistique , 
déplacent au c o n t r a i r e , en vertu de leur oxigène, du 
plilogistique d'avec l 'hydrogène de ces corps. 
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L'oxigène est absolument exempt de phlogistique , à 
l 'état de gaz comme à l'état condensé ; et dans aucun 
cas il ne p e u t , par de sa ma t i è r e , concourir aux phé
nomènes de la combustion. Il repousse au contraire le 
phlogistique qu'il rencontre dans l 'hydrogène, et ne s 'u
nit à ce principe qu'après l'avoir expulsé. 

L'hydrogène ne peut exister sans saturation par du 
phlogistique seul , par de l'oxigène seul , ou par ces 
deux corps en même temps. Il se trouve saturé de 
phlogistique dans son gaz et dans les métaux ; d'oxigène, 
dans les corps oxigénés, et de plogistique et d 'hydrogène 
à-la-fois dans tous les autres corps. 

L'existence de l'oxigène est indépendante , et ses af
finités sont purement passives. L'eau est sa combinai
son prochaine dans laquelle il déplace d'avec l 'hydro
gène le plus de phlogistique-, ce qui fait qu 'aucun au
tre corps ne peut rendre à l 'hydrogène cette quanti té 
de phlogistique, ni par conséquent décomposer l 'eau. 

Le proport ionnément déterminé dans toutes les c o m 
binaisons chimiques a pour cause le besoin de satura
tion de l'hydrogène , soit par de l'oxigène , soit par 
du phlogistique. Un rapport donné en capacité saturante 
de phlogistique ne cède , près de l 'hydrogène , sa place 
qu'à un semblable rapport d'oxigène , et l'oxigène agit 
de même à l'égard du phlogistique -, ce qui fuit que 
de l'oxigène sort de combinaison dans le rapport que 
l 'hydrogène reprend du phlogistique, et fait que du ph lo
gistique se libère dans le rapport que le même pr in
cipe reprend de l'oxigène -, et il n'y a point d 'autre 
combinaison qu'entre ces trois corps.. 
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dont trois autres manières d'être sont la lumière 7 l'é-

rouge, il utilisât seulement, à cet effet ; la lumière de 

Si ce raisonnement avait été établi dans le temps , nous n'aurions 

rien trouvé à y opposer \ mais aujourd'hui nous y op[Doserions que 

ïc gaz muriatique suroxîgéné , dans lequel i l ' admet une absence ab 

solue de phlogistique , puisque déjà cette absence se trouve dans le 

gaz muriatique oxigéné t se décompose sans addition d'hydrogène et 

par la simple compression ou par un léger échaufFement, avec déposition 

de calorique sous forme de lumière , ce qui prouve que cet agent 

doit avoir son existence dans Foxigène ; mais cette objection n'aurait 

fait que transférer l'existence de ce principe dans le corps où La

voisier et son école l'avaient placé , et cette école aurait pu soute

nir , comme nous le faisons aujourd'hui , que la source de tout 

calorique est dans l'oxigène > puisque dans tous les changcmens dû 

combinaison , autres que par le feu , l 'hydrogène l'en déplace , et 

que dans toute décomposition où l 'hydrogène on le corps le plus 

hydrogéné ne contractent pas de nouvel engagement , il s'en fixe. Le 

principe qni repousse le calorique , ne peut , dans la combustion ? 

en fournir sa p a r t , et la forme change tout-au-plus la capacité pour 

le calorique spécifique , si encore ce changement n'est pas uu effet 

de plusosidation ou de dcplusoxidation. Toutefois la théorie anti-

phlogistiquc accordait au calorique des attributs trop insiguifians et 

plutôt de disposition que de combinaison j de sorte que son action 

était tiés-séeondaïre et se bornait à désunir les corps par une iné-

g;de dilatation de leurs principes , ou à les disposer , par l'écarté-' 

pretit de lcm# par t ies , , à s'unir ; ce qu'on appelait donner k l'afliuilé 

ces âgens , et qu'il séparât leur chaleur. » — 
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chimique de l'avantage sur celle de cohésion : ïa chimie de l 'élec

tricité rend sou action encore bien plus mçcauique. 

Tout établit que le calorique contracte de véritables combinaison! 

avec l'oxigène et par un avantage sur l'hvdi n^ène qui se mesure d'après 

la supériorité de son rapport dans Tenu. L'excès de masse avec le

quel il se présente dans le cercle des activités chimiques , et la 

faculté que nous avons par les trois moyens , du feu, de l'électricité 

et des verres réfractans , comme des niiroir% couvei^ens, île l 'incor

porer en quantité considérable et par pénétration forcée aux. r orps , 

lui donne sur son antagoniste un nouvel avantage au prulit de Fart 

et à la disposition du soleil ; et peut-être que sans celte picpoudé-

rance de son pouvoir sur celui de l 'hydrogène^ il n'auraiL pu se 

maintenir sur le g lobe , et que la matière qu'il avait oiganisée se

rait retournée au cahos \ car , comme nous voyons , en vertu de cette 

prépondérance , l'oxigène se saturer entièrement de calorique . rien 

c'eût empêché qu'il se fût de même saLuvé d'hydrogène , et alors la 

matière aurait été désorganisée. Il est probable qu'il n'existe pa* 

de combinaison où Fhv drogène concourt à la tritura Lion de l'oxi

gène d;ios le même rapport que le calorique , c'est-à-dire , où. i 

d'oxigène est satuié par i demi d'hydrogène et i demi de calorique. 

En admettant que la substance inorganisée du globe consiste en 

parties égales d'oxigène et d'hydrogène , il est mr.nife.sLe qu'aucun chan

gement n'a pu s'y opérer que par le caluiique qui s'est chimi

quement subslitvié à l 'hvdrogène \ et les changemens subséquens 

ont eu lieu par la substitution de l 'hydrogène au calorique. Ac

tuellement , ces deux effets s'alternent , et l'activité se maintient dans 

la matière en vertu de leur prépondérance relative échau ;ée. L 'hy

drogène a repris de l'avantage sur le calorique à mesure que le globe 

a'est soustrait au feu qui l'a organisé, de la même maniéie que 

ce principe reprend de l'avantage sur le même agent prés d'un 

oxide qui se refroidit. 

Si la théorie dn phlogistique avait été interprétée conformément 

au précédent extrait , les grands praticiens auraient opéré dans le 

sens de ces principes , et les ihéoréliciens auraient raisonné dans 

1« même sens } toutes les expériences auraient conduit à des résul-
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ta-ts d'avance ¡"ge's possibhs , et sans le secours de chiffres tonte* 

les- conclusions auraient été mathématiquement justes. 

M» Biot a fait une de'conrerte très - concluante à l'égard de la 

nature des différons rayons eolorés du spectre. Il a vu les par

ricides de lumière de ces couleurs osciller autour de leur axe 

smec des vitesses décTOrssantes en raison de leur rappronhemeirt. 

de ïa bande rouge. Plus de vitesse dans l'oscillation suppose plus 

de mouvement , et une '*plus grande réfrangibililé admet encore 

1* même- supposition ; car , dans les corps élastiques , la force de 

réflexion est en raison de* celle de la résistance , et celle-ci en rai

son de Fa force de projection! Les rayons originairement les plus 

élastiques - conservent doue , après ía réfraction , le plus de mou

vement , mais ces qualités sont-elles inhérentes h la lumière p r i -

mftiVe f on nous parvient-if du soleil de la lumiere affectée de 

plus- ou de moins tie ressort suivant que Quelques particules pénè

trent dan* une conche plus dense de i 'atmdsphère solaire à raison 

âc ïa qualité élastique qu'ils conservent à îeojr recour, ou du mou

vement plus on rhoina accéléré de leur chute , suivant qu'elles 

tombent du plus ou de moins haut ; ou bien t la lumière directe 

ppr orive-t-elïe ce retardement , dans nne partie de ses particules, 

de la part de Vair , ou encore, celle réfractée est-elle seulement 

plus Fente par l'effet d'une cnuehe différemment épaisse de la substance 

du prisme qu'elle a traversée ? Ces qn es Irons resteront long- temps 

à être éclairées, car les expériences qu'on pourra faire à cet égard ne 

seront pas toutes aussi heureuses que celles de- M. Biot , laquelle 

décide irrévocablement 1 la question de la nature matérielle du ca

lorique j puisqu'une force sait bien imprimer nn mouvement d'os

cillation à une matière^ mais ne saurait elle-même osciller. Il r é 

sulte j comme une conséquence immédiate de la nature matérielle 

de la lumière , que par tout où ce corps disparaît sans échauffer ¿ 

il se combine en vertu d'une affinité chimique. 

O n peut considérer la réfraction comme une réflexion manquee 

a raison de la iiansp-arenrc du milieu , et dans laquelle la lu

miere est détourné*: de sa route 7 m;iis ne perd point son mor>* 

vemenr. La résistance est-elle plu* grande que dans le milieu tra

versé f elle se replie en arricie el se détourne, davantage de sou 
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Mouvement de réflexion.} est-elle moindre , elle se replie en a v a n t , 

et se rapproche de ce mouvement , ou la lumière reprend dans un 

milieu plus rare j le mouvement rectiligne qu'elle avait perdu dan* 

un milieu plus dense , e t , -vice -versa , dans un milieu plus d e n s e , 

celui qu'elle ayait perdu dans un milieu plus rare 7 ou l'un milieu 

redresse l'effet de l'autre , avec la différence qu'un milieu plus den^e ae 

saurait redresser que l'écartement qu'un milieu rare a déjà redressé sur 

l'effet d'un premier milieu dense t à cause que " la lumière ne peut 

primitivement passer que oVun milieu rare ou plutôt du vide , dans 

un milieu dense , ou qne le premier de ces milieux, ne fait que redres

ser l'écartement occasionné par le secondj l'effet est en raison de 

l'obliquité d'incidence , mais une incidence trop oblique change ht 

réfraction ca réflexion. 

La lumière qui se revêtit déjà de différentes couleurs , suivant 

q u e , par la,-réfraction prismatique, elle perd plus ou moins de sou 

mouvemeut s p e u t , à raison de sa différente qualité élast ique, pren

dre différens autres caractères et manifester différentes autres p r o 

priétés , et la même matière qui avec i de mouvement paraît sous 

une couleur rouge avec a , sous une couleur orange et ainsi de 

suite , peut également avec plus de mouvement être blanche , éclai

rer les corps et réduire les thermoxides , comme avec moins d e 

mouvement elle peut déjà ne plus être que de l'électricité, qui peut encore 

éclairer et ïéduirfi , et qui en - outre échauffe sans devoir se sous-

tendre , et avec encore moins de mouvement elle peut seulement 

échauffer et par - là faciliter l'oxidation des corps ^ c'est la qualité 

qui change et non la nature , et si pour chaque forme différente des 

corps il fallait admettre une matière différente , il y aurait une ma

tière de la glace , une autre de l'eau et une troisième de la va

peur d'eau. 

L'expérience avec le pyrophorc , qui convertit en lumière jaune-pàle 

un rayon coloré quelconque qu'il laisse dégager à l'ombre après 

l'avoir fixé dans l'image du spectre , prouve que les différentes lu

mières de cette image conservent la même natuie et sont seulement 

différemment modifiées , et que le jaune de l'émanation pyrophori-

que dépend du iallentissement , propre à ceUe couleur , avec laquelle 

cette lumière se dégage ; et il est permis de concevoir que la cou-
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leur des corps provient du plus ou moins rie retardement qu'épronve 

la lumière qui en est réfléchie , et que l'interception de certains 

rayons , par des milieux transparens colorés , a .pour cause , de la 

part de ces milieux , de ne pouvoir être traversés que par de la 

lumière d'un ressort donné. 

Le fait relatif an fer qui brûle , on avec l'éclat du soleil, ou avec 

l'obscurité des plus profondes ombres , suivant que sa combustion 

est plus ou moins vive 7 et sans qne les produits soient différens , 

e&L propre à faire voir que les formes sont des effets, et que la 

cause réaide daus le ressort. 
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D I V I S I O N I I I . 

DES SUBSTANCES INTiÈCOMPOSEES EMPYRÉES (COMBURAN

T E S ) , OU D E S SUBSTANCES INDÉCOMPOSKES QUI E N T R E 

TIENNENT LA C O M B U S T I O N , E T DE LEURS COMBINAISONS 

ENTRE E L L E S . 

I . Observations générales. 

i . On a déjà fait ment ion que , dans presque tous les 
cas d'actiou chimique vive , il se manifesté une hausse 
de température des corps agissans , et un rayonne
ment plus considérable de chaleur partant de ces corps } 

et que dans plusieurs circonstances il se produit égale
ment de la lumière . ( Voyez pages 47 et 2 0 g . ) 

La force d'attraction entre les corps en activité dé
termine la rapidité de la combinaison , et dans la 
proportion que cette rapidité est plus grande , l ' inten
sité de la chaleur et de la lumière l'est également. 
Dana la doctrine du phlogistique , tous les change-
mens dans lesquels de la chaleur et de la lumière se 
manifestaient , étaient expliqués d'après la supposition 
que le principe de l 'inilammabilité était contenu dans 
les corps en action. Dans la doctrine anl iphlogis t ique, 
la plupart de ces changemens ont été expliqués en 
les attribuant à la fixation ou au transport de I 'oxi
gene ; c e p e n d a n t , les dernières recherches semblent 
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toutes démontrer qu 'aucune substance ou forme par
t iculière de matière ne sont requises pour cet eifet; 
que c e l u i - c i est un résultat général de l'action entre 
des substances exerçant de fortes attractions chimiques 
ou ayant des rapports électriques différens , et qu'il est 
produi t dans tous les cas où l 'on peut concevoir qu'un 
mouvement considémble et violent est communiqué aux 
part icules "des corps. 

a . Plusieurs coi*ps qui jusquic i n'ont point encore 
été décomposés et qu'où ne peut raisonnablement sup
poser contenir de l'oxigéne , produisent^de la chaleur 
et de la lumière par leur action chimique ; tels sont 
quelques substances métalliques , et entre autres le po
tassion lorsqu'il se combine avec l'arsenic ou avec le 
tel lure ; et le mélange de soufre avec certains métaux 
devient incandescent au moment où ces corps entrent 
en union. En nommant une classe de corps pour leurs 
rapports avec la combustion , ou pour leur efficacité 
à produire les phénomènes du feu , on entend seule
m e n t signifier que la production de la chaleur et de la 
lumière caractérise davantage leur action que celle d'au
cune autre substance ; et ils sont de même opposés à 
tout autre corps nidécomposé , par leurs rapports élec
tr iques , é t an t , dans les combinaisons voltaïques , tou
jours, attirés ou enlevés p,ir la surface positive , tandis 
que tous les autres corps indécomposés connus sont 
séparés à la surface négative. On ne connaît jusqu'ici 
que deux substances empilées indécomposées. On les 
décrira dans les deux sections suivantes , et on y 
discutera les aetions qu'elles exeiceut l 'une sur 
l'autre. 

H. 
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I I . Du gaz oxigène. 

i . Le gaz oxighne fut de'couvert par le docteur PrîesN 
Iey , en août i - ^ . Pour se le procurer, on intro
duit dans une cornue de verre , pourvue d'une tubu
lure à bouchou usé , une certaine quantité de man- , 
ganèsé f minéral que l'on trouve abondamment prè* 
de Exeter et en diiférens autres lieux ; on ajoute as
sez d'huile de vitriol (acide sulfurique ) j pour mouil
ler le manganèse , et ou mêle bien la matière avec 
une tige de verre -, ensuite, au moyen d'une l a mp e , on. 
'échauffe doucement le fond de la cornue et on e n 
gage l'ouverture de son col avec un cylindre de verra 
plein d'eau et renversé sur la planchette de l'appareil 
hydro-pneumatique ( voyez planche 6 , fig. 23 ) ; bien
tôt des bulles d'air montent à travers l'eau ; • bu 
rejeté les premières portions , qui sont en grande 
partie l'air de la cornue. Après avoir laissé échap-» 
per un volume d'air égal à la capacité de la cornue , 
on recueille le gaz qui suit et on le conserve pour 
l'usage. 

Il y a plusieurs autres méthodes de se procurer l e 
gaz oxigène. Le même manganèse étant échauffé au 
rouge dans un tuyau de fer , tel qu'un canon à fusil 
dont on a bouché le trou d'amorce , fournira une quan
tité considérable du même gaz, que l'on peut recueil
lir à l'aide d'un tube qu'on adapte au col du canon 
à fusil , et qui , par son extrémité, va s'engager sous 
le récipient de l'appareil hydro-pneumatique. 

Tome l. »4 
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B u salpêtre fortement échauffé dans une cornue de 
porcelaine laisse dégager du gaz oxigène ; les oxides 
puce et rouge de plomb donnent le même p r o d u i t , 
et les sels appelés hyperoxymuriates le fournissent éga
lement à une chaleur rouge obscure -, on se ser t , pour ce 
procédé , d'une cornue de v e r r e , et on l'échauffé par 
u n feu de charbon rnis sur un réchaud. Cent grains 
d'hyperoxymuriate de potasse, fournissent communé
ment environ 1 1 4 pouces cubes de gaz oxigène. 

Le gaz oxigène obtenu du salpêtre et des substan
ces métalliques ci - dessus nommés est plus ou moins 
mêlé à d'autres matières gazeuses permanentes ; celui 
extrait de l 'hyperoxymuriate de potasse est exempt d'une 
semblable altération ; et lorsqu 'on le recueille sur le 
m e r c u r e , il ne contient que de la vapeur d ' eau , dont 
ou peut le dépouiller par moyen du muriate sec 
de chaux ou par des cylindres de potasse ordinaire .Le 
gaz oxigène retiré du nitre contient beaucoup plus de 
matière gazeuse étrangère que celui obtenu des oxides 
jnétall iques. Le même gaz fourni par l e manganèse et 
l 'acide sulfurique , lorsqu'on le prépare dans l'appareil 
eu m e r c u r e , contient rarement plus de i cinquantième 
de gaz étranger , tandis qu'étant préparé dans l'appareil 
à l ' eau , il sé trouve mêlé avec ce gaz de i trentième à 
i vingtième , lequel provient ^de l'air atmosphérique 
qui était con t enu 'daus ce liquide et qui en est ex
pulsé. 

On s'assure aisément de la pure té .du gaz oxigène 
obtenu d'après ces procédés. A cet effet , on remplit , 
de mercure , un tube étroit- de verre , recourbé 
et fermé à un de ses b o u t s , et on y fait passer as-
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sôz de gaz sec- pour occuper environ le quart de sa 
capacité, dont on doit connaître d'avance la mesure. On 
introduit dans le gaz une parcelle de phosphore , à 
la proportion d'un demi-grain pour chaque p o u c e c u h é 
de gaz , en la poussant jusques dans la partie c o u r t e 
du tube. On fait enflammer le phosphore en tenant 
le "tube "'au-dessus de la flamme de l'esprit de-vin. A 
l'instant " où le gaz se met en expansion , on f e rme , 
par le doigt } l 'extrémité pu verte du tube qui est sous 
le mercu re , et l'on continue d'échauffer jusqu'à ce qu'on 
ne s'apperçoive plus d 'aucune lumière dans le tube. 
Après que le tube est refroidi , on retire le doigt : 
le mercure montera aussitôt dans le tube , tout le 
gaz oxigène aura été absorbé , et le gaz r e s t an t , étant 
mesuré e t ' c o m p a r é avec la quantité primitive y ind i 
quera l ' impureté du gaz. 

Wons avons <léjà dit que tous les corps oxidés qui , pu feu, don» 

nent de l'oxigène , peuvent être considere's comme plnsoxidès par ce 

principe et comme le fixant avec plus de calorique qu'il se trouve 

dans t'eau où i l est oxidé. Le hjanganèse noir est nn oxide plusoxidé 

par de l'oxigène , et l'oxide rougo tle plomb , comme plusieurs au

tres oxides , ont nue semblable constitution. L'oxide puce de plomb 

est plusoxidé et en même-temps dissont par l'oxigène. 

* L'acide nitrique est de l'acide nitreux plasoxidé par de l'oxigène , 

«t-ee dernier acide, est da gai nitreux plusoxidé par de l'acide nitri

que, , Le calorique déplace, l'oxigène de plusoxidation.,. -d'abord bra
vée l'acide nitreux , et ensuite d'avec le gaz de ce nom , et finit par 

le déplacer en partie d'avec ce gaz Jui - même r de manière à laisser 

l'alcali avec l'oxide gaieflx d ?azote qui continue de le saturer en 

preuve irrécusable que cette "saturation et le proportionnémenï d'oxi-

gène dans lequel elle a lieu se fait par facide sVc nitrique , lequel 

se trouve aussi complètement constitué daus Tapote qu'il l'est dam 

l'acjfanaitriquc liquide, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1*1* ï 
Les «variâtes snroxige'nés sont du gaz marlatiqae oxigéué dont ( 

l'oxigene de plusoxidalion est rendu amovible par son déplacement a 

l'aide d'un autre plusoxidant qui est l'alcalL , et auquel l'oxigene 

qui , par défaut de calorique, était resté en plusoxidation du sel , 

est déjà enlevé par de l'oxigene de solution, lequel complète le ca

lorique manquant. 

L'oxide de mercure , que l'auteur ne cite pas comme fournissant 

abondamment et facilement du gaz oxigène, contient également de 

l'oxigene moins substitué dans son, calorique qne ce principe l'est 

dans l'eau ; ce qui est la cause de là réductibilité de ce métal au feu, 

e t , sous ce rapport, l'oxide de mercure, comme ceifx des autres 

métaux qui se trouvent dans le même c a s , peut être regardé comme 

étant plusoxidément oxidé. 

L'acide sulfurique détermine la séparation de l'oxigene d'avec l'oxide 

de manganèse en se mettant à sa place. L'acide muriatique ne pro

duit pas le même effet, parce que le calorique qu'il dépose en s'u-

nissant à l'oxide est insuffisant pour porter l'oxigene à l'état de gaz ; 

ce qui fait qu'une portion de cet acide doit prendre en plusoxida-

tiou avec un .défaut de calorique, a la place de son e a u , l'oxigéns 

que l'autre portion déplace avec ce défaut. 

Dans les corps quelconques plusoxidés par de Poxigcno , l'ensem

ble de ce principe est proportionné de calorique comme dans l'eau; 

et la séparabilité de la portion plusoxidante est due k ce que l'hy» 

drogène qui par la séparation devient surcombiné , déplace du calo

rique d'avec l'oxigene restant. 

i 
a. Le gaz oxigène est distinct de toutes les autres 

matières gazeuses , par plusieurs propriétés importantes. 

Les substances inflammables y ljrùlent avec les mê
mes circonstances que dans l'air commun, mais avec 
infiniment plus de vivacité. 

Si dans un flacon rempli de gaz oxigène ; on plonge 
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nne chandelle dont la flamme est éte inte , mais dont 
la mèche est encore ardente , celle-ci reprendra aus
sitôt flamme et brûlera avec un grand éclat et eu fai
sant entendre un craquement. 

Lorsque dans un semblable flacon, plein de gaz 
oxigène , on plonge un fil d'acier ou de 1er , ayant 
un bout pointu , et portant à ce bout un. petit mor
ceau de bois enflammé , le fil s'enflammera et conti
nuera de brûler en produisant le phénomène de feu 
le plus brillant. 

La pesanteur spécifique de l'oxigène a déjà été don
née page 7 8 •, elle est à celle de l'hydrogène comme 
i5- à 1 ; 100 pouces cubes de ce gaz , sous une pres
sion atmosphérique égale à «elle de 13o pouces de 
mercure et à une température de 6 0 0 Fahr. , pèsent 
environ 34 grains. Son pouvoir réfringeant, suivant la 
détermination de Biot et Arago , est à celui de l'hy
drogène, à-peu-près comme ig58 à 1000. Sa capa
cité pour la chaleur , d'après Crawford , est approchant 
4 - 1 à 2 1 . 4-

Le gaz oxigène n'est que faiblement absorbé par l'eau. 
D'après les expériences du docteur Henry, ce l iquide , 
à 60 0 Fahr. , n'en absorbe que 1 vingt-septième de 
son volume, quelle que soit la densité du gaz. 

Le gai oxigène est propre à la respiration. Un petit 
animal, enfermé sous une cloche pleine de ce gaz, 
vit quatre ou cinq fois plus long-temps que dans une 
égale quantité d'air commun. C'est pourquoi il a 
été nommé air vital. 
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3 . O n a rapporté à la page 7 8 les proportions dans 

lesquelles le gaz oxigène se combine avec les corps. 
On peut considérer comme i 5 le nombre qui le re
présente, Un grand nombre d'éclaircissemens sur l'exac
t i tude de cette conclusion se rencontreront dans la suite 
de cet ouvrage. 

4 . Le gaz oxigène constitue la part ie la plus im
portante de notre atmosphère , comme on peut s'en 
convaincre par plusieurs expériences t rès -s imples . 

E n faisant brûler du phosphore dans un tube à moi
t ié plein d'air a tmosphér ique , de la même manière que 
dans l 'expérience sur le degré de pureté du gaz oxigène, 
il s'absorbera une quanti té de gaz équivalente à environ 
le cinquième du volume de celui enfermé, et l 'on ob
tiendra la même substance que de la combustion du 
phosphore dans le gaz oxigène. Le gaz restant ne pourra 
plus entretenir la flamme , et un animal cessera d'y 
pouvoir vivre ; on l 'appelle azote ou gaz nitrogène ; 
en mêlant quatre parties .de ce gaz avec environ une 
part ie de gaz oxigène pur , ce mélange ressemblera 
exactement à l'air a tmosphérique. Que l'oxigéne ob
tenu artificiellement est la même substance chimique 
que celui qui existe dans l'air , cela résulte des phé
nomènes de la calcination du mercure . Si dans une 
c o r n u e , dont le bec plonge dans le mercure , on en
t re t ient de ce métal pendant quelques jours , à une 
chaleur de légère ébul l i t ion, l ' a i r , dans la co rnue , di
minuera peu-à-peu , et , après un certain t e m p s , ce 
qui en restera sera impropre à la combust ion , et une 
part ie du mercure sera trouvée convertie en une pou
dre rouge. Ce métal aura acquis en poids autant que 
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l'air aura perdu ; et la poudre rouge , eA l'échauffant 
.jusqu'à l 'incandescence , laissera échapper une quan 
tité, de gaz oxigène , laquelle étant jointe au fluide élas
tique résidu , recomposera de l'air commun, et la poudra 
retournera à l'état de mercure ; et en comparant l'oxi
gène. aigs'i obtenu avec d'autre oxigène extrait , par 
d'autres procédés , de substances minérales ou de coin-» 
posés artificiels ; on trouvera qu'il n'en diffère , sous 
•aucun rapport sa pesanteur spécifique , j o n pouvoir 
•réfringcant et ses propriétés chimiques seront exacte
ment les mêmes. 

On a pr.oposé plusieurs substances pour vérifier 
facilement la quantité d'oxigène contenue dans l'air. 
Ou. a nommé ces substances , substances eudiome.iri-
gues , et les instrument qui servent à ces opérations, 
ont été appelés eudiom'etres. La solution aqueuse de 
soufre uni à de la potasse ' , ou de soufre et de chaux 
fondus ensemble , absorbe lentement l'oxigène -, la 
dissolution de l'étain dans l'acide muria t ique possède 
la même propr ié té , ainsi que des dissolutions de fer 
dans lesquelles on a dégagé du gaz uitreux jusqu'à leur 
coloration. Un tube de verre partagé eu 100 degrés 
forme un bon eudiomèt re , qu'il suffit de p longer , après 
l'avoir rempli d 'air , dans un liquide capable d'absorber 
l 'oxigène, et de le laisser ainsi jusqu'à ce que l 'opération 
soit achevée. 

On croyait autrefois que- le rapport de l 'oxigène 
dans l'air était très - différent dans des lieux et des 
temps différens ; mais toutes les recherches de ces der
niers temps ont fait voir l 'erreur de cette opinion. 

L'air analysé dans les- <lifférentes parties- du m o n d e , 
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dans des villes comme à la campagne, sur .la mer .et 
sur le continent , n'a pas montré de différences sen» 
sibles dans sa composition ; les proportions exactes 
d'oxigène et d'azote sont 21 et 79. 

Il a 'été démontré par les expériences du docteur 
Priestley , de M. Dalton et de M. Berihollet, que les 
différens fluides élastiques ont tous une tendance à re 
mêler rapidement et uniformément lors même qu'ils 
sont en repos et qu'ils ne se touchent que par des 
points peu nombreux ; et le mélange des parties de 
l'air est sans cesse tenu uniforme par les vents , k'S 
courans d'ai^ et par tous les mouvemens crui s'exécutent 
à la surface du globe. 

5 . Dans tous les procédés de combustion à l'aide 
de l'air , de l'oxigene e s t , ou fixé par le corps com
bustible , ou l'oxigene dissout ce corps, ou forme avec 
lui un nouveau composé. Dans la respiration , comme 
on -l'exposera plus amplement dans la dernière partie 
de cet ouvrage, le volume de l'air n'est point changé, 
mais une partie de l'oxigene disparaît, et on trouve à 
sa place un égal volume de gaz acide carbonique. 

Puisque la constitution de l'atmosphère reste inva
riablement la même , il est évident qu'il doit exister, 
dans la nature, certains procédés à l'aide desquels une 
quantité d'oxigène égale à celle consumée est produite. 
Une des principales sources du renouvellement de l'oxi
gene paraît résider dans le procédé de la végétation. 
Des plantes saines que l'ou expose à la lumière du so
leil , dans de l'air qui contient une petite portion de 
gaz acide carbonique, détruit ce gaz et dégage du gaz 
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oxigene \ de sorte que les deux grandes classes de cor^s 
organisés dépendent l 'une de l 'autre. Le gaz carboni 
que qui se forme dans beaucoup de procédés de com
bustion , ainsi que dans la respiration , s'il n'était pas 
enlevé à l 'air , dev iendra i t , par sa trop grande propor
tion dans ce fluide , nuisible aux animaux ; mais il forme 
une nourr i ture appropriée pour les plantes ; et les p lan
tes produisent de l'oxigène , qui est nécessaire à l 'exis
tence des animaux; et ainsi cette partie de l 'économie de 
la nature est maintenue par les fonctions mêmes aux
quelles elle concourt -, et l 'ordre qui se déploie dans l 'ar
rangement démontre l 'intelligence de celui qui Ta établi. 

6. On n'a jusqu ' ic i , par aucun des procédés auxquels 
on a soumis l'oxigène , su le produire sous d'autres 
formes de matière ; mais ce corps entre facilement en 
combinaison, et aucune substance'n'est plus active comme 
agent chimique. On sait qu'il forme une part ie cons
t i tuante de la plupart des ac ides , des t e r r e s , et des 
alcalis , à l 'exception d'un seul ; et l 'histoire de ses 
composés forme la par t ie , la plus étendue et la plus 
importante de la chimie moderne . 

Les opérations de l'oxigène se, t rouvent liées avec 
un grand nombre d 'a r t s , tels que le procédé du b lan
chiment, l 'art du t e in tu r i e r , celui du fabriquant de cou

p l e u r s , avec la métallurgie-, et dans ses diiiérentes ap
plications à la production du feu , il est absolument 
essentiel à l 'embellissement , au soutien et aux aisan
ces de la vie sociale. 

Dans les phénomènes de la n a t u r e , l'oxigène p r o 

duit une diversité admirable d'effets. I l concourt à la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 3 , 8 ] 

plupart dés changemens qui ont îîeu à la surface du 
globe ? et tend sans cesse à unir les différentes subs
tances sous des formes adaptées aux besoins de la vie 
organique. 

L'oxigéne , comme nous l'avons déjà fait observer , n'existe point 

dans l'air à l'atat de simple mélange, mais en plusoxidation , soit de 

)a vapeur d'eau , laquelle est de sa nature hydrogénée par surcomlii-

naïson de calorique comme, la glace est oxigénée par soustraction 

de cet agent 7 soit de l'azote organisé par l'eau. L'oxigéne substitué 

par l'eau , prés du corps azotique de l'air , passe en combinaison 

avec Peau qui servait de solution à ce corps , et qui , à raison du 

calorique qn'il doit s'adjoindre dans cette fonction., est proportionnée 

pour l'état de vapeur. Cette reprise de l'oxigéne est nécessaire pour 

que son déplacement, puisse avoir lieu à, cause qu'elle le dispense»de 

se gazifîer , et ce déplacement est., par conséquent , le résultat d'une 

double affinité- L'oxigéne est dans le cas des acides secs qui , à-

mnins d'être oxi^éues ou hydrogénés , ne peuvent que changer de 

plusoxidant en prenant de l'eau à la place d'un oxide, d'un autre 

acide ou d'un set; de m ê m e , l 'oxigéne, à-moins d'être saturé de ca

lorique ou d'être engngé. en oxidatiqn , ne peut que changer de corp» 

plusoxide , azote- o r g a n i s é e a u , oxides 6oJubIes , quelques oxides 

insolubles 3 acide rnuriahyiie sec , muriates , etc. Ces corps ne peu

vent exister, les uns sans plushydrogénation ou sans plusoxigënation, 

et l'autre sans être saturé de calorique , à-moins qu'ils ne soient 

engagés en des fonctions plusoxidantes ou qu'ils n'exercent eux-mêmes ces 

fonctions, L'oxigéne , au sortir des plantes , est reçu par l'air à l'état 

de sousga/. et s'y combine à cet étalj et il est probable que s'il de

vait être entièrement gazifié , son dégagement et l'organisation <les 

végétaux seraient beaucoup plus lents à cause de plus de calorique , 

qui serait nécessaire à cet efFet • et cela explique pourquoi la* végé

tation est d'autant plus active que l'air peut être plus souvent renou

velé autour d'une plante. 

Lorsque l'oxigéne- est daplacé" par l'eau d'avec le corps azotique-

de l ' a i r , te temps se met au sec par la tripïe combinaison de l 'eau, 

qui eu est la suite, ' alors de ce liquide passe en plusexidatiou .da 
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vcnrps^ azot ique, et ce corps plusoxidé pat J'eau est disspu^ p a ^ l e 

même liquide , et une troisième portion d'eau se plusoxicje par foxi-

gêne déplacé , et l 'eau ainsi plusoxidée est sans doute encore dis

s o u t e ; comme daus ces opérations il se combine du calorique , la 

' t empérature , pendant qu'elles out l i e u , éprouve une forte baisse j 

mais le baromètre monte en vertu du nouveau fluide élastique qui 

•est ajouté â l'atmosphère , et q u i , sans augmenter la densité d e T a i r , 

fait beaucoup accroître^ sou ressort - et le manomètre, marque une di

minution dans le poids spécifique de l'air , et par . conséquen t VXie 

raréfaction de ce fluide. Les circonstances variantes de baisse , de 

stationnement 4 e t de hausse de température , pendant que l'air se 

constitue en tension et passe au sec , dépendent de c e que ce fluide 

emploie à cet effet plus ou moins d'eau , d.e laquelle i l était d 'avance 

en possession ou qu'il emprunte au soi. 

L'air est-il forcé à un travail contraire , et l'oxigone &e suhstituc-

t-il eu .plusoxidation à l 'eau près da corps -azotique , ce principe 

Bon-seulement abandonne ses deux eaux j mais force encore le corps 

azotique à abandonner le même liquide, «t ces eaux forment la p lu ie , 

au commencement de laquelle la température s'élève en raison du. 

calorique que les deux eaux du corps azot ique, e t , sans d o u t e , da 

l'oxigène , l 'un dissout pa r . ee liquide l'nutre le plusoxidaqt * dé 

posent j et leî pluies seraient dans ce moment bien plus, ahondautes 

si le corps azotique plusoxidé par rhydrogèuc. n'jétait aussiLoC dis

sout p a r l 'eau , et elles seraient, en général , plus abondantes si ce 

corps n ' é t a i t presque toujours. pJusosidé par de l 'oxigène et pa r de 

l ' e a u en même temps. 

j t pn voit que dans les temps secs l'air contient infiniment plus d'ieaa 

qu'aux temps humides ; mais ce n'est pas p a r . l'impuissant moyen des 

attractions hygrométriques qu'on parvient à séparer un corps qui est 

engagé par d'aussi fortes affinités. 

Tout cela explique comment Teau qui existe dans l'air n 'eu esX pas 

R é p a r é par un grand froid, et comment celle qui s'y é l è v e eu est aus

sitôt assimilée* 

L'&at de l'oxigène dans l'air explique encore pourquoi les oxida-
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lions spontanées s'y font plus facilement que dans Te gaz oxigène pWÏ 
re principe soasga7eux étant pins disposé à l'engagement que celui 
«rai est gaz complet, comme la glace -plusoxidc un corps plus faci
lement que l'eau Le phosphore qni s'enflamme si avidement dans l'air 
atmosphérique à line température légèrement élevée, et qui dans du 
gaz oxigène beaucoup plus chaud refuse de brûler , offre un cas frap
pant de cet effet; et l'on sait, d'après mes expériences,'que le mer* 
cure, malgré qu'il Exe de l'oxigene peu décomposé , est moins lent 4 
»\>xider en contact avec du gaz oxigène qu'en contact avec l'air, 
qu'il a besoin d'être davantage échauffé, et qu'une compression par le 
gazomètre est presque requise pour déterminer l'effet. 

Le premier effet de la combustion dans l'air , est l'enlèvement de 
l'oxigene â nn oxide plnsoxidé par ce principe, et le second est le dé
placement de l'nxigène dans une portion de son calorique , par l'hy
drogène dn combustible. Les combustions par le gaz muriatique oxi
gène , par les oxides 'solubles plnsoxidés par de l'oxigene par les 
antres oxides plusoxidés par le même principe , et jusqu'à celles par 
l'aride nitrique, par les muriates oxigénés , etc., n'ont pas autre-, 
ment lieu. 

Le mélange de gaz azote et de gaz oxigène ne forme pas de 
l'air atmosphérique et ne peut jamais en former , à-moins de pou
voir déterminer l'engagement par une forte compression et en cor*» 
tact avec de l'ean. Le phosphore , dans ce mélange, ne brûle pres
que' pat pins facilement qne dans le gaz oxigène seul, mais, à une 
lempérnture suffisamment élevée, il y brûle plus vivement. L'air , pout 
se composer d'azote, d'eau et d'oxigène, a besoin de recevoir ce 
dernier corps à l'état de" sousgaz et tel qu'il est dégagé des végé
taux ; mais j'ignore ce qu'il faut pour que l'azote s'organise. 

L'air qni est nne substance organisée et propre an règne atmosphé
rique, comme les substances végétales et animales sont organisées et pro-* 
près à lenrs règnes respectifs, se décompose, comme ces corps, par le feu, 
d'abord en oxide organique déplusoxidé dans son oxigène, et en va
peur d'eDtt oxigénée , et ensuite, à nne chaleur rouge, en gaz oxi* 
géne , gaz azote et en vapeur d'eau non oxigénée. Alors, ce fluide 
est semblable au mélange des gaz oxigène et azote , et les combustibles y 
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braient plus difficilement à froid , mais plus facilement et pin» Vive

ment à chaud. Le fett observe à l'égard des autres corps organi

ques le même mode de décomposition. 

On ne pent enlever Poxîgène a Pair qu'eu vertu d'une affinité* 

tfoxidatioh quelconque, laquelle est toujours victorieuse d'une affinité 

de plusoxidation , ou par une autre de cette dernière nature , qui soit 

pins puissante que celle de Pair. Les oxides solubles possèdent cette 

dernière affinité, mais ceux insolubles, parmi lesquels est l'nxide de man

ganèse , ne reprennent à l'air de l'oxigène de plusoxidation qu'en 

échange d'eau j ce qui fait que ces oxides ont besoin a cet effet d'être 

Lumectés. 

Les autres corps , qui condensent Pair par une affinité qu'on pour

rait nommer aërométrique ou de possession partagée poar l'oxi

gène , le font sans le décomposer ; dans ce cas est le charbon ; e t 

l'oxide de manganèse, à une certaine saturation par du plusoxigène, 

ne peut plus enlever ce principe au corps azotique, mais le fixe avec 

ce corps. 

Le gai oxigène n'est jamais obtenu de l'air sans que du calorique 

lumineux l'en sépare ; et du mercure , en se calcinant, produit à peine 

de la chaleur obscure , malgré qu'il demande une chaleur rouge pour 

être désoxidé. 

"Nous remettons à parler de la respiration jusqu'à l'article où l'auteur 

traitera en détail de cette importante fonction de la vie. JNous nous 

bornerons à faire remarquer que c'est dans la respiration que le régne 

atmosphérique s'allie au règne végétal pour composer le règne ani

mal j car l'air se combine, sans s'indécomposer, avec le sang, et ne se 

déplusoxide que successivement dans son oxigène et le long du trajet de 

la circulation. A mesure que cet effet a lieu , l'azote se joint au 

carbone, le désorganise dans sou eau et se désorganise lui-même dans 

ce liquide^ et l'hydrogène qui est déposé par leur union, de la, 

même manière que ce principe est déposé par le carbone qui s'unit 

au soufre , et par le soufre qni s'unit au phosphore, sert a ali

menter la combustion, sans laquelle les divers procédés de plusoxida-

tiou et de déplujoïidalion qui constituent la vie suaient suspendus. 
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IwcroteiTfirtreiKl ensuite la quantité naturelle de son hydrogène , a3-

Catbone dont l'acide sec échange ce principe avec de l'eau ; d'où 

résulte d'un côlé de l'azote désorganise^ en combustible acidifiable t 

et de l'autre côlé de Facidc carbonique , et comme cette dernière 

opération du procédé respiratoire se fait dans des rapports détermi

nés et par des effets réciproques , il arrive que les produits de 

l^-^respiration, ,se trouvent,, à-peu-près daos^ nn rapport de .quantité" 

et de nature comme s i , localement, du carbone était brûlé par Fair f 

qne Foui gène fut fixé uar ce combustible et que Fazote fût libéré. 

Cependant , cette combustion- locale n'est d 'accord , ni avec la temi 

pératusew-de la- cavité- de la ço i t r i nc , qui, n'est pas sensiblement 

supérieure à celle des autres parties , et par conséquent point avec 1* 

chaleur uniforme de ces parties , rrativec le procédé chimique de 

combustion et d^laboration qui c o n n u e le long du trajet circula

toire , ni sur - tout avec la présence , 4 duos ^ le même rappor^, djj 

carbono - azote -dans le s a n g , quelle .que soit la partie du corps 

dont il est extrait. Cette combustion locale du caibone du sang dés-

iLHrmonise plus particulièrement encore avec le disproportionnément 

du moyen à l'effet. 

X a najure forme dans lç sang un combustible qui dépose de l'hy* 

d rogène , et appelle pour brûler celui-ci un corps plnsoxidé p?r de* 

Foxigènc y lequel , dans d'autres circonstances , est également le aou-

tien de la combustion , ce qu'elle fait pour ses besoins de tempe-, 

rature élevée* 

Ceci se prisse principalement dans le sang artériel dont toutes les 

élafaorations sont oxigé'néés. 1 Bans le^ àang veineux, la nature pré—1 

pare une nouvelle quantité- de TombusiibJe"- en transportant L'hydro

gène d'une partie du 'carboné sur Fazoto - carbone en mettant de 

Fean à la place de ce principe ; ce qui lui donne une nouvelle 

source de chaleur } car tout ce qui se compose en combustible oxi-

deux dégage du calorique , de la même manière que ce qui 

brûle. 

L'ait, est f i x e par > le sang en vertu d'une affinité de pluaoxida-

tîon commune, pour l 'oxigene. de ce fluide^, et il 4 ^ e s t , - H o n par le-

combustible élaboré dans Us canaux Teiûtvx, mais par de l'azoto-
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tarbone convenablement oxidé à cet effet et qui Tle recoit^en^écïiange 

d'eau par laquelle il était plusoxide j c'est sans doute cette eau , 

jointe à celle, déposée par l'air atmosphérique, dont la vapeur accota-

pagne en aussi grande abondance Pair sécrété et expiré. 

L'air éprouve ( dans les poumons , un dernier effet de substitution 

de son eau 5 mais c'est par de l 'hydrogène en place d'oxigèn* f 

et ce fluide lui-même agit déjà comme plusoxidant pour bientôt agir 

comme comburant. 

• Dans l'atmosphère , le corps azotique organisé dépose de l'eau pour 

recevoir de l 'oxigéne, d'avec lequel il déplace le même liquide , et dans 

les poumons , il éprouve et opère* un semblable déplacement double 

d'eau y de sorte qu'on ne s'énoncerait pas trop figurntivement si l 'an 

disait q u e , dans la cavité de la poi t r ine , il p leu t , mais par de, la 

vapeur à cause de la température plus élevée que daus l'air. 

Ou remarquera que darr54fcS plantes , où les procédés sonE- hycïro-

génans , il se dépose du calorique que l'oxigéne fyce et enlève 3 e t , 

sous ce rapport r le tiavail île la végétation est comparable à celui 

dans les veines ^ avec la différence que le calorique^ n'est rioint e n 

levé , mais s'utilise conjointement avec celui déplacé daus les artères , 

à entretenir la chaleur» 

Les' produits excrétoires du règne végétal sont de l'oxigéne et du 

calorique - ceux du régne animal sont de l'acide carbonique et de l'eau, 

L'un régne élabore en hydrogène presque tout ses produits j l'autre 

élabore seulement quelques-uns eu ce principe , et cqla pour élever 

sa température , et il élabore tous les autres en oxigène. L'un règne 

détourne la matière de ses plus iutim.es enga^emens , l'autre l'y fuit 

retourner. 

L'eau est un éduit des plantes T et l 'azote, uu éduit des animaux £ 

ce sont, en quelque so r t e , des matrices auxquelles d'autres élémens 

ont été enlevée. 

Ainsi , les plantes élaborent a-la-fois le corps organisateur de der

nière combinaison pour l'air ou pour le règne atmoiphérique , et 
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'ce principe sert subsîdiairemcnt de concurrent 1 ira des moyens rie 
l'élaboration animale ; et les végétaux fournissent encore les autres 
e'iémens de celte élaboration ; de sorte qu'à l'azote près les êtres de. 
ce régne sont des métamorphoses de Uautre règne ; et les animaux 
«ont les produits des règnes des plantes et de l'air. 

I I I . De la chlorine ou du gaz oximuriatique. 

i . Ce fut Scheele q u i , en i 7 ; 4 > découvrit cette 
substance gazeuse. Ou peut l 'obtenir à l'aide de l 'ap
pareil hydro-pneumat ique , en suivant un procédé ab
solument semblable à celui décrit dans la section pré
cédente pour la préparation du gaz oxigène , avec la 
différence que le manganèse doit ê t re mêlé avec du 
sel commun , et que l 'huile de vitriol doit être di
luée avec une quanti té égale d'eau. Les meilleures pro
port ions sont , - en poids , trois parties de sel commun , 
une part ie de manganèse en poudre fine et deux par-
lies d'huile de vitriol. On p e u t , en place de manga
nèse , employer de l'oxide rouge de mercure ou de 
l'oxide puce de plomb , et eu place de sel commun 
et d'huile de vitriol , prendre une solution d'acide 
muriat ique dans l 'eau. ( Espri t de sel du commerce. ) 

a. L a chlorine a une couleur vert- jaunâtre , ce qui 

lui a fait donner son nom. (*) Sou odeur est extrê
mement désagréable. Elle est impropre à la respiration, 
et lors même qu'elle n'est mêlée qu'en t rès-pet i te 'quan
tité avec l'air commun , elle rend cet air extrêmement 
pernicieux pour la poitr ine. 

Sa pesanteur spécifique est à celle de l'hydrogène 

(*) XXltpOq, vert. 

à-
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à-peu-près comme 3 3 . 5 à 2 ; et 1 0 0 pouces cubes 

de ce gaz , à une température et une pression moyen
nes ; pèsent de 76 à 77 grains. 

L'eau absorbe une assez grande quanti té de clilorine ; 
à une température de 60 0 Fahr . , ce l iquide en dissout 
environ le double de son vo lume , et p rend un goût 
fortement aigre et une odeur désagréable. 

Lorsque , dans un flacon rempli de c l i lor ine, on in 
troduit une chandelle a l l u m é e , la lumière con t i nue , 
mais avec une couleur obscure , et une fumée noire 
charbonneuse se répand autour de la flamme. 

Plusieurs métaux réduits en fils m i n c e s , en feuilles 
ou en poudre , s'enflamment lorsqu'on les in t rodui t 
dans le gaz ^ et brûlent .spontanément à la t empéra
ture ordinaire de l ' a i r , de ce nombre sont le cu iv re , 
l'étain , l 'arsenic , l 'antimoine et les métaux des a l 
calis. 

Le phosphore brûle spontanément dans le gaz , avec 
une lumière blanche pâle ; et forme une poudre b lan
che volatile. 

Le soufre , étant fondu ou sublimé dans le gaz , ne 
s'y enflamme point , mais forme une l iqueur volatile 
rouge. 

Le gaz n'éprouve aucun changement de la part de 
la chaleur ou du froid ; mais sa solution aqueuse se 
congèle plus vile que l ' eau , et se concrète à environ 
4o° Fahrenhei t . 

Tome 1. »5 
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Le sulfure et le phosphure de chaux, que l'on calcine long-temps 

Lorsque le gaz clilorine est dépouillé de vapeur d'eau 

par l e moyen du muriate de chaux , il n'a plus d'ac

t ion sur les substances teintes avec des, couleurs végé

tales qui sont parfaitement sèches. Cependant , si le 

gaz ou le corps teint est humide , les couleurs 

sont aussitôt détruites et sont changées en blanc ou 

en jaune sale •, et cette dernière, couleur est presque 

la seule que l ' act ion combinée de la chlorine et de 

l ' e au ne peu t changer. 

Kons avons déjà, en pi a sieurs endroits, eu occasion de parler da 
gaz muriatique oxigéné , en faisant voir que sa véritable nature 
était celle d'un acide oxigéué comme les combustibles acidifiables 
sont de» acides hydrogénés et comme les acides ordinaires sont 
ces mômes corps hydratés ou plusoxidés par de l'eau. L'acide muriati
que sec. porte en combinaison l'oxigène de son eau de plnsoxidstiou, 
et les acides des combustibles acidifiablcs sont unis à l'hydrogène ds 
cette eau. Lorsque l'acide muriatique oxigéné est décompose par Peau 
aidée d'une chaleur rouge ou de la lumière du soleil , elle échange 
son plusoxidant oxigène avec du plusoxidant eau, et l'oxigone est 
gaziHé par le calorique ^ et la substitution d'un autre plusoxidant 
quelconque à l'oxigène produit le même effet. 

L'hydrogène est moins facile à être amovibletnent substitue' près dej 
acides des combustibles acidifiablcs, a cause que les seli , qui sont 
les produits de cette opération , ont beaucoup d'affinité avec l'eau. 
Cependant, le phosphore substitué dans son hydiôgène, par l'oxide 
de potassion , se trouve à l'état de phosphate plusoxidé par de l'hy
drogène qu'à l'aide de l'eau ou peut facilement en déplacer , et que 
i'acide muriatique oxigéné sec en reprend , partie amoviblemeut et 
partie en restant combiné en plusoxidation avec le phosphate sec ; et 
les sulfures à oxides solubles éprouvent le même déplacement de 
leur hydrogène , par l'eau aidée de la chaleur, et nn semblable enlè
vement partiel du même principe, par le gaz oxigéné. 
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t\ un fen ronge et sans le contact de Pair , se trouvent immédiate

ment composes en sulfate et en phosphate. 

Dans la préparation du gaz muriatique oxigéné, l'oxigène sous-

gazeux d'un corps plusoxidé par ce principe dépJace de l'eau d'avec 

le gaz muriatique simple , afin de pouvoir subsister dans sou état 

de sous - gaz. Cette faculté d'engagement est une condition sans 

laquelle l 'oxigène ne pourrait être déplacé, à-moins qu'il ue se for

mât , comme dans la liqueur de blanchiment de Fabbroui et dans 

la lessive de Javelle , du muriaie oxigéné de plomb , de manganèse 

en autre. 

Les muriates secs qu 'on traiterait an feu et par une chaleur in 

suffisante pour que Toxigène soit gazifié pourraient céder leur 

acide à fox igeae , lequel le composerait en gaz oxigénée , et la 

base du sel serait séparée. 

Les muriates oxigénés ; s'ils pouvaient se concréter dans l'état de sim

ple oxigénation , produiraient cet effet sur leur propre oxide $ et 

les oxides réductibles par le fen pourraient ainsi décomposer 

les muriates à une chaleur sous-rouge fmble , comme à une chaleur 

rouge for Le les oxides décomposeraient les mêmes sels j ce dont 

il y a des exemples connus. Le sel marin , mclé avec du sable 

et de l'oxide de plomb , se décompose au four ; des verriers j il se 

dégage du gaz muriaiique oxigéné, du plomb est réduit , et la sihee 

avec la soude et un peu d'oxide de plomb forme du verre. 

Le succès de ces diverses opérations dépend de la juste dose de 

calorique. Une chaleur trop intense gazifie l'oxigène avant que l'acide 

sec muriutique ait pu s'y unir j et une chaleur voisine* de l'intensité 

est requise pour le double déplacement de l'acide d'avec la base 7 et 

de l'oxigène d'avec l'oxide , et pour le proportionnément en l'oxigène 

convenable an gaz muriatique oxigéné. 

Le gaz muriatique oxigéné agit seulement avec plus de promptitude 

sur les couleurs végétales humectées , à cause que de l'eau se subs

tituant à son oxigène , celui-ci passe à l'état de sous - gaz aux" 

couleurs, et les détruit \ mais avec un peu de chaleur il détruit éga

lement les couleurs sèches , en enlevant leur hydrogène et laissant 
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(*) Eu %Xicpoç. 

lent c a r b o n e i n t a c t , ce q u i fait qu'e l les restent avec nne teinte Jaune 

sale , tandis q u e par l ' ox igéne d é p l a c é k l'aide d e l'eau le car-

h u n e «*st e n m ê m e temps brûlé , e t a lors la cou leur est détruite jus

qu'au b l a n c . Toute fo i s le f;ai mur ia t ique oxigi'fié peut s'unir à une 

c o u l e u r qui c e serait pas w o p h y d r o g é n é e , et former avec elle un 

se l . La fumée noire qui se m o n t r e autour de la m è c h e d'une bougie , 

brûlant dans c e gaz , prov i en t d e c e q u e l ' h y d r o g è n e seul est brûlé. 

3- La chlorine et l 'oxigéne peuvent se trouver en 
combinaison, et former un gaz particulier : ils ne s'u
nissent point par leur simple mélange mais lorsqu'ils 
existent unis dans des corps conc re t s , ils peuvent être 
détachés de ces corps sans se désunir . 

On obtient le composé de chlorine • et d'oxigène, en 
ve r san t , dans une pet i te cornue de verre , sur de 1 hy-
peroxymuriate de potasse , de l 'acide muriat ique étendu 
avec l'égal de son volume d 'eau , en quanti té suffisante 
pour le couvrir deux fois. 

E n appliquant une douce chaleur le gaz se dégage ; 

on doit le recueillir sur le mercure . 

J 'obtins ce fluide élastique sous sa forme pure , en 
janvier I S I I , et je l 'appelai euclilorme [*) , d'après sa 
couleur' brillante ver t - jaunâtre . 

Sa couleur est plus vive que celle de la chlorine , 
et t ire davantage sur le jaune. 

Son odeur est très-différente et a beaucoup de rap

por t avec celle du sucre brûlé . 
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Il n'est point respirable. 

Il est soluble dan? l ' e au , à laquelle îl communique 
une couleur ci t ron; ce l iquide en absorbe 8 ou îofois 
l'égal de son volume. 

Sa pesanteur spécifique est à celle de l 'hydrogène 
à peu-près comme 33 à i . Cent pouces cubes de ce 
gaz pèsent , à une température et une pression moyen
nes , entre "j4 et 75 grains. ' 

On doit , en le préparant et en l 'examinant , user de 
beaucoup de précaution , et le faire seulement en p e 
tites quantités à - l a - f o i s . La moindre c h a l e u r , q u e l 
quefois même celle de la main , le fait détoner. Ses 
élémens se désunissent avec grande v io lence , et de la 
lumière se développe. 

La prompti tude avec laquelle l 'euchlorîne se décompose 
rend difficile d'examiner l 'action des corps combustibles 
sur ce gaz. Aucun des métaux qui brûlent dans la clilo
rine n'agissent , à froid , sur Teuchlarme. Cependant , 
après que l'oxigène est séparé de celle-ci , ils s'enflamment 
dans la chlorine , ce qui est facile à expérimenter. F a i 
tes entrer dans un flacon plein d'euchlorine un peu de 
feuille de l a i t o n , ce métal ne sera point a t taqué et n e 
sera pas même terni ; mais introduisez dans le g o u -
lcau du flacon un tube de verre c h a u d , afin d'élever 
la. température du gaz , il s'opéi'era alors u n e décom
position : l 'oxigène et la chlorine seront détachés l 'un 
de l 'autre , e t , au même m o m e n t , la feuille de lai ton 
s'enflammera et brûlera avec beaucoup.de vivacité. 
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L a chlorine est promptement absorbée par le mer
cure ; mais l 'euchlorine n'éprouve aucune action de la 
part de ce métal ; et de la chlorine peut être séparée 
de l 'euchlorine eu l'agitant avec du mercure , qui l'ab
sorbe et laisse l 'euchlorine intacte. 

Le phosphore qu'on introduit dans de l'euchlorine 
le décompose, aussi tôt , et ce combustible brûle comme 
dans u n mélange de deux pa r t i e s , en m e s u r e , de 
chlorine et d'une partie de gaz oxigène. 

Une chandelle allumée et du soufre en combustion 
décomposent à l 'instant le même gaz , et produisent les 
mêmes phénomènes comme dans le mélange ci-dessus. 

O n s'assure que le gaz est composé des mêmes princi-
cipes que ce mélange en le faisant détoner dans un. 
tube de verre au-dessus du mercure . Il perd alors le 
bri l lant de sa couleur , et se transforme en chlorine et 
en gaz oxigène. Cinquante parties de gaz , étant trai
tées de cette manière , prennent une expansion qui 
leur fait occuper un espace égal à (3o parties , lesquelles 
consistent en 4° parties de chlorine et 20 parties 
d'oxigène. 

Lorsque de l 'euchlorine dépouillée d'eau est mise en 
réaction sur des couleurs végétales sèches , elle les dé
t ru i t peu -à -peu , mais en faisant passer premièrement 
celles qui sont bleues par une teinte de rouge ; d'a
près cela, ainsi que d'après sa solubilité dans l 'eau, et 
d'après le goût de sa solution qui est fortement aigre, 
approchant de l 'acide , on peut le considérer comme 
é tan t de nature très-voisine de l 'acidité. 
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Non» exira'eronî encore de notre mémoire présenté à TAcademie 
de Berlin quelques passages qui sont relatifs à l'acide muriatique oxi
géné , malgré tout ce que nous avons déjà en occasion de dire à 
l'égard de ce corps. 

— ce La combinaison ent re le gaz muriat ique oxigéné 
et l'oxigène est de la même nature que celle entre u n 
sel cristallisé et l ' e a u , c'est-à-dire , une combinaison 
de solution où l'oxigène suroxigéiiant enlève à l 'acide 
sec l'oxigène oxigénant et où l 'acide devient désen
gagé -, ce qui est la cause q u e , dans cet é t a t , il s J en-
gage plus facilement comme acide et moins facilement 
comme eubstance suroxigénée, les 'deux oxîgènes, qui se 
saturent mutuel lement , n'ayant plus d'action à éprou
ver ni à exercer , de la même manière qu 'un oxide 
soluble et un acide ne sont part icul ièrement actifs que 
lorsqu'ils sont dissous par l'eau , et q u e , par exem
ple , le sous-carbonate de soude , le sulfate de cet a l 
cali , etc. , cèdent plus aisément au feu et à l'air l eu r 
eau d'hydratation que celle de so lu t ion , malgré q u e , 
pour la dernière séparation , du calorique soit à ajou
ter , tandis que ; pour la première , il y en ait à enlever. 

L'oxigène auss i , qui près de l 'aeide muriat ique ox i 
géné est de so lu t ion , dépose du calorique et bien de 
la lumière , en. sortant de cette combinaison. La t o 
talité de ce principe y est proport ionnée de calori
que pour son état de gaz , et lorsque la portion qui 
dissout se retire à cet état , celle qui est d'oxigéna-
t ion , et qui reste , laisse échapper le calorique que l 'hy
drogène de l'acide sec doit en déplacer pour pouvoir 
s'y unir . 

De m ê m e , un sel qui se cristallise échauffe spon
tanément sa lessive en vertu de son eau d'hydrata-
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t îon qui rentre , en l 'exercice de sa qualité , près de 
l 'hydrogène soussaturé du s e l , lequel ne peut la r e 
prendre sans en déplacer du calorique , et leau, de so
lut ion Se retire avec le complet de cet agent pour son 
état de l iquidi té , et surchargée, en tempéra ture , de celui 
dont Feau d 'hydratat ion a subi le déplacement. On doit 
considérer que les deux eaux sont en état d'hydratation 
l 'une par l 'autre , et proportionnées dans leur ensem
ble pour leur pleine liquidité et par un engagement 
entre de l'eau hydrogénée par surcombinaison avec 
du caiorique , et de l'eau oxigénée par souscouibi-
naison avec le m ê m e agent. C'est l 'engagement d hy
dratat ion entre deux eaux ainsi const i tuées , qui fait 
que l'eau échauffée' dissout si avidement la glace ré
duite en poudre , avec fixation de cha leur , l 'hydrogène 
de l 'eau chaude , qui est saturé par l'oxigéne de la glace, 
devenant impuissant pour en opérer le dép lacement , 
ou cet hydrogène de l'eau de solution devant être 
remplacé près de s o n oxigène par du ca lor ique , pour 
pouvoir s'engager avec le même principe de l'eau d'hy
dratation. L 'eau qui se congèle dépose du calorique 
de la même manière et pour la même cause qu'un 
sel qui se cristal l ise. 

Les corps qui ont besoin d'être hydratés , le sont 
plus facilement par de la neige que par de l'eau et 
plus facilement par de l'eau froide que par de l'eau 
chaude , parce que , dans cette opération , l'eau doit 
s'oxigéner pour s'unir à l 'hydrogène du corps, et qu'elle le 
fait en déposant du calorique. C'est pourquoi l'hydra
tat ion d'un corps pur de l'eau ordinaire excite tou
jours de la chaleur. Le muriate très-sec de chaux s'é
chauffe avec une sous-propor t ion d'eau à sa capacité 
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hydratable , jusqu'à devenir rouge de feu , comme je 
l'ai vu arriver et que je l'ai décrit. Le gaz mur ia t i 
que simple , en entrant en engagement de vice-hydra
tation avec les sous-hydrates de baryte et de chaux , 
éprouve un déplacement lumineux dans le calorique 
de son ac ide , suivant l 'observation curieuse de M. C h e 
vreuil. Si ces terres séparaient d'avec l'acide toute 
l'eau d'hydratation , celte eau , pour devenir liquide , 
fixerait le calorique déposé, e l l e phénomène n'aurait pas 
lieu ; tout comme dans la même expérience , faite avec 
le gaz oxigéné eu place de gaz s imple , il n 'y a point 
de développement de lumière à cause qu'une partie de 
l'oxigène s'y combine pour se gazifier. 

Les inflammations spontanées des substances végétales 
qu'on entasse avant d'être suffisamment sèches , p r o 
viennent encore de l'eau qui hydrate un oxide ; mais 
le calorique déposé n'est pas considérable , à cause 
de l 'hydrogène auquel il doit se substituer près de 
l'oxigène de l'oxide ; et Tinflammation est due au car-
bono - hydrogène déplacé qui vient en contact avec 
l'air. 

Les corps au contraire qui sont hydratés jusqu'à satura
tion s'engagent plus facilement avec de l'eau chaude qu 'a
vec de l'eau froide , et quand la température de ce l i 
quide n'est pas assez haute , elle s'élève aux dépens 
des corps en contact ; ce qui se fait par une affinité 
assez énergique pour faire baisser la température jus
qu'à 5 6 ° , sous g l a c e , P i . , lorsque l'effet a lieu entre 
de la neige et du muriate de chaux qui , par des 
opérations successives , ont été conduits à un froid voi
sin de ce degré. La .neige , dans ce ca s , doit p r e n 
dre du calorique beaucoup au-delà de sa liquidité et 
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deven i r , dans toute la vérité de cette expression, de 
l 'eau chaude , presque bouillante , pour pouvoir enlever' 
l 'eau d'hydratation au muriate de chaux q u i , dans ce sel, 
est si fortement dépouillée de calorique, et dont la t em
péra ture est eu outre si basse , et pour la proportion
ne r un instant au degré de la l iquidité. Ce qui est un 
effet formidable et qui ne peut être le résultat que d'une 
i.nmeuse attraction. L'eau séparée ne devient qu ' ins
tan tanément l i q u i d e , et se fige de suite comme d'autre 
eau , en tenant le sel interposé sans hydratation et 
sans solution. 

On a expliqué le phénomène de Fexcitement artifi
ciel du froid, en disant que deux corps concrets qui 
deviennent subitement liquides fixent à cet çffet une 
grande quanti té de chaleur ; mais l'acide nitr ique , ayant 
son eau d'hydratation au complet , devient , à une certaine 
baisse de la température , solide avec la glace , et excite 
cependant un très-grand, froid ; et l'eau elle même , avec 
du muriate de chaux, à une température t rès-basse, 
se concrète et congèle les corps. 

L 'o\ igène de suroxigénation prend le calorique à l'aide 

duquel il enlève à l'acide l'oxigene d'oxigénation, sur 

l'eau dans laquelle le muriate oxigéné de potasse ou 

de soucie se cristallise. L'oxigene d'oxigénation d'une 

portion du sel passe en solution à une autre portion ; 

et re.ud celle-ci dissoute. 

D'après M. Eavy , tout cet exigène est déplacé, d'a
vec les oxides de potassion ou de sodion , par le gaz 
muria t ique oxigéné. L 'ox igene , d'après nous", devient 
i n d é p e n d a n t , parce qu 'une substance vice oxigénante, 
qui est l ' a lcal i , s y substitue. 
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L'acide muriatique qui ne serait qu'hydraté*, ou le gaz 
de cet acide , ne décomposerait pas les muiiates oxi-
génés , mais en reprendrai t simplement l'oxigéne et la is 
serait le sel intact ; mais celui qui est en même temps 
dissout par l'eau , déplace , en vertu de son acide l i 
bre , l'acide suroxigéné d'avec l'alcali , ou p l u t ô t , par 
l'effet de cette l iberté ou exemption d'engagement dont 
un corps dissout j o u i t , il reprend à-la-fois , au s e l , 
l'oxigéne d'oxigénation et celui de suroxigénation, A 
l'état s implement hydraté il ne s au ra i t , faute de calo
rique , reprendre que ce dernier oxigène ; car l'eau qui 
est séparée de l'acide strictement hydraté ne peut deve
nir liquide , ni par conséquent se séparer sans fixer du 
calorique, qu'elle devrait prendre sur l'oxigéne de suroxi-
génation , qui alors ne pourrai t pas plus long-temps 
conserver sa q u a l i t é , et ne serait plus propre que pour 
être de l'oxigéne d'oxigénation ; cependan t , si , comme 
dans le procédé de l ' au teur , l'oxigéne de suroxigénatîorî 
trouve à se substituer à de l'eau de sa qualité , alors 
l'oxigéne d'hydratation se substitue à de l'oxigéne d'oxi
génation , et l 'échange complet a l ieu. Lorsque de l 'a
cide gazeux simple reprend à -du gaz suroxigéné l 'oxi
géne de suroxigénation , il se développe de la chaleur , 
laquel le , par la compression , réchauffement ô"u la 
réaction du soleil , pourrait être tendue sous forme lumi
neuse : c'est le calorique dont le gaz oxigène se surcom-
bine pour suroxigêner , joint à celui que le gaz peut 
avoir en excès à la liquéfaction de l'eau. Cette reprise 
de l'oxigéne de suroxigénation aurait lieu par l'acide 
même dissout , si dans la préparation du gaz oxigéné 
il était mis en excès pour le passage de tout l 'oxigéne, 
en sa même double qualité , du sel suroxigéné à l'acide 
déshydraté ? ou ; ce qui est la même chose , pour la 
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stricte décomposition du se l , que nous ne croyons pas 

davantage s'opérer que lorsque l'oxigène est to ta lement 

repris en oxigénation A car on ne voit aucun motil d'une 

pareille act ion. • 

L a couleur plus forte qu'a le gaz, suroxigéné dénote 
que l'hydrogène- de l'acide y est plus libre que dans le 
gaz. oxigéné , ce qui est d'accord avec la théorie ; et 
i l est plus soluble dans l ' eau, parce que cette solution 
n'est qu 'un d i luement . 

L e phosphore qu'on fait brû ler en sous-quantité dans 
le- gaz suroxigéné fixe d'abord de l'oxigène ; mais , par 
la: chaleur qui- est produite , le gaz suroxigéné se d é 
compose , l'oxigène se gazifie et le gaz oxigéné se com
bine avec le phosphore en composé de Gay-Lussac et 
Thénard : c'est de la gazifîcation de l'oxigène- que pro
vient l 'explosion. Le charbon incandescent , qui n'a au-
fcune affinité avec le gaz oxigéné , se combine avec l'oxi
gène de suroxigénation et laisse ce gaz intact. Le soufre 
-en sous-quantité et en combustion gazifie l'oxigène et 
s 'unit au gaz oxigéné en formant du composé de Thom
son ; en quanti té suffisante , il fixe les deux gaz et forme 
le- même composé et de l 'acide sulfureux : il y a égala-
m e n t détonat ion. 

Le- phosphore conserve dans son action sur le gaz 
suroxigéné le défaut d'afïection qu'il montre vis-à-vis de 
l'oxigène , à cause de la saturation de celui-ci par du 
ca lor ique , laquelle saturation dans l'oxigène suroxigé-
nant est encore plus forte que dans ce principe gazifie. 

L a chaleur comme la compression élastifient le ca

lor ique de suroxigénation et le rendent lumineusement 
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tendu ; ce qui fait qu'il se sépare et que foxigène <rultie 

une fonction qu'il ne peut remplir sans l 'assistance d e 

cet agent. 

Le gaz suroxigéné n'agit sur les métaux qu'après s'être 
décomposé, p a r l a raison que l'acide oxigéné est satisfait 
dans toutes ses at tract ions, et que l'acide sec pour chan
ger de vice-oxigénant e t composer ce corps doi t dé 
poser l'oxigène dissolvant. On peut dire que dans l é 
ta l de solution aucun des deux oxigèues ne reste à la 
disposition de l'acide pour oxider le métaL ; ma i s , par 
la retraite de l'oxigène de so lu t ion , celui d'oxigcnatlon 
redev ien t sa propriété . 

Avec la quanti té d'hydrogène qui serait oxidée en eau 
par l'oxigène oxigénant , l'acide suroxigéné forme de 
l 'eau , et ce l iquide se substitue à l'oxj^ène d'oxigéna-
t ion , lequel devient l ibre conjointement avec le surplus 
de l 'autre oxigène à la faveur du calorique que ce de r 
nier dépose et de celui auquel l'oxigène se substitue. 
Avec un juste rapport d'hydrogène tout l'oxigène est 
composé eu e a u , et l 'acide est hydraté et dissout. 

L'acide muria t ique suroxigéné est moins actif a dé
truire les couleurs que celui seulement oxigéné par la 
raison que son acide est sans oxigéuation , puisque son 
oxigène de cette qualité lui est enlevé par l'oxigène de 
solution , et qu'ainsi il ne peut plus agir comme corps 
oxigéné ; mais il agit en une autre qualité que la suroxi-
génation développe e t rend chez lui l ibre d'engagement, 
ou fait cesser d'être masquée-, c'est sa nature acide radi
cale en vertu de laquelle il exerce la plus simple comme 
la plus faible, mais e n m c m e temps la plus sure de sesp ro -
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priétés , qui est de rougir la couleur bleue des végé
taux. Qui peut mécotmaitre dans ce caractère de l 'a
cide muriat ique suroxigéné la préexistence d'un acide, 
lequel est vice-hydraté et dissout par l'oxigene , que 
l 'hydrogénation de son oxigène d'oxigénation en gaz dit 
acide muriatique cache , parce que l'eau que cet oxigène 
forme est seulement d 'hydratat ion, et que l'acide a b e 
soin pour se reproduire d'être séparé de cette eau par 
celle de so lu t i on , comme il l'est de l'oxigene d'oxigé
nation p ar celui de solution. L'hydrogène isole ainsi 
l'acide sulfurique du soufre, en lui enlevant l 'hydrogène 
de vice-hydratation dans le gaz hydrogène sulfuré , l e 
quel rougit aussi la couleur bleue végétale et se com
bine avec les bases eu sels surhydrogénés , et tel que 
le gaz muriat ique suroxigéné se combine avec les m ê 
mes corps en sels suroxigénés. Il n'y a de différence que 
dans la nature de l 'élément de l 'eau qui produi t l'effet, 
et les élcmens (de ce l iquide sont encore actifs dans Je 
même s e n s , lorsqu'ils sont combinés entre e u x ; et de 
l'eau d'hydratation se laisse enlever à l'acide muriat ique 
et à tous les autres acides par de l'eau de solution 7 

ce qui met également l'acide en décombinaison et en 
état de rougir ' la couleur bleue des plantes et de se 
combiner plus facilement avec les bases pour former des 
se ls , étant alors exempt d 'hydratat ion, tandis que dans 
le cas de simple hydratat ion il doit être séparé de 
l'eau de cette fonction , ce qui est un second effet à 
p rodui re . 

Le gaz muria t ique s imple , le gaz acide carbonique , 

les vapeurs sulfurique et 'ni t r ique , l 'acide boracique 

concret , e tc . , ne rougissent la couleur bleue végétale 

qu 'autant qu'ils sont dissous par l'eau où pour le gaz 
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La couleur bleue rougie par de l'acide muriatique 

acide* muriatique et pour la vapeur nitrique , sans 
qu'ils le soient par de l'oxigéne. La couleur bleue est 
pour les acides secs un vice-hydratant qui n'a point 
assez d'intensité de combinaison pour enlever ces corps 
à un autre hydratant ou vice-hvdrataut } et qui pajut 
seulement s'y combiner lorsque celui-ci est enlevé par 
un corps hydratable de la même nature que ce lu i - c i 
ou d'une nature différente -, et déjà l 'ammoniaque ne 
peut plus enlever au gaz muriat ique simple l'eau par 
laquelle l'acide sec est hydraté dans ce gaz } mais e l le 
peut seulement , avec cette eau , partager la pos 
session de ce corps , en la laissant toutefois se sur 
combiner inamoviblement à l'acide v ice -hydra té par 
l 'alcali. 

L'acide sulfurique qui est avec un défaut d'eau pour 
son entière capacité d 'hydratation' se congèle , à cause 
que cette eau est fortement déplacée dans son calori
que ; et l'acide sous-dissout dont une part ie de l 'eau 
reste de la même cathégor ie , tandis que l 'autre par
tie est enlevée par l 'eau de solution , éprouve u n 
égal effet , tant dans l 'eau sous - dissolvante et hy
dratante que dans l 'autre e a u , et l'acide congelé forme , 
dans les deux cas , de la glace à laquelle de l'acide 
sec sulfurique adhère par interposition. J'ai fait voir 
que l'alcohol étendu d'eau jusqu'à ne plus se refroi
dir pa r . ee liquide , lequel consiste en gaz déif iant 
hydraté et dissout par Teau , se congèle sous déga
gement de gaz , tandis que l'alcohol fort , à un fioid 
quelconque , se soustrait au même effet. 
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suroxigéné est donc momentanément un muriate à oxide 

végétal suroxigéné. 

Kous savons, d'après Ber thol le t , que les sels de b lan
ch iment nç sont actifs qu'autant qu'ds sont simplement 
oxigénés, et que ces corps suroxigénés deviennent presque 
inhabiles à produire leur elfet. Ceci dépend simplement 
de ce que l'oxigène d'oxigénation est plus facilement 
déplacé par l ' eau , près du se l , et que cet oxigène d'a
vantage condensé est plus à la portée de l 'hydrogène 
d e la cou leur , et ne doit pas être , à beaucoup p r è s , 
déplacé par ce p r inc ipe , dans autant de calorique que 
l'oxigène de suroxigénation. L e s . lessives de ces se ls , 
sur lesquelles a agi de la lumière ou une forte cha
leur deviennent à muriates suroxigénés, et sont moins 
propres pour le blanchiment . Cependant , l'acide m u 
riat ique , ajouté en petite quantité , les rétablit dans 
cette propriété , en leur enlevant successivement les deux 
oxigènes en échange de son eau , et en les transpor
tant sur la cou leur , en échange pour d'autre eau ; de 
sorle que la même portion d'acide hydratée et dissoute 
s'oxigène et se réhydrate et se rédissout presque au 
même instant , et par des répétitions infinies. 

Dans le cas où l'oxigène est repris par l'acide mu
riat ique sur l'acide suroxigéné ou sur les muriates de cet 
a c ide , M. Davy doit admettre que l'oxigène de l 'oxide, 
pa r exemple de celui de potassion accumulé sur l'a
cide oxigéné ou sur le sel , enlève l 'hydrogène à cet 
acide dans l'acide s imple , se convertit en eau et cons
t i tue cet acide en oxigénation -, et l'effet contraire ar
rive ou le gaz oxigéné enlève l 'hydrogène à l 'eau et 
se convertit eu acide simple ; tandis que l'oxigène de 

l ' e au 
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l'eau ^est dégagé, lorsque de la lumière ou une cha
leur claire intervient dans l 'action. 

Dans la manière de voir de l'illustre chimiste an
glais , l 'hydrogène est un combustible acidifiable , mais 
seulement par le comburant chlorine et non par celui 
oxigène. C'est aussi ce que nous admettons , c a r , dans 
l'oxigénation des combustibles acidifiables, de l 'hydro
gène engagé est brûlé par de l'oxigène l i b r e , e t , dans 
le gaz muriat ique oxigéné, de l'oxigène engagé brûle 
de l'hydrogène libre , et , dans un cas , c'est ce der
nier principe qui conduit en combinaison son corps 
engageant , lequel est l'acide , e t , dans l 'autre cas, c'est 
l 'autre principe qui rempli t celte fonction. 

Lorsque l'acide muriat ique simple oxide et vîce-hy~ 
drate un métal , M. Davy conçoit que l 'hydrogène se 
ret i re d'avec le gaz oxigéné et que ce gaz se combine 
avec le corps métallique ; mais les autres acides peu
vent être sensés produire le même effet ; et lorsque 
les métaux sont oxides et qu'ils sont dissous par l 'acide 
oxigéné , c'est d'avec ces corps et non d'avec cet 
acide que l'oxigène qui se surcombine ou se dégage 
est supposé se séparer. Dans le premier c a s , nous di
sons que l 'hydrogène du métal est déplacé par l 'eau 
de l ' ac ide , e t , dans le second , que l'oxigène indécom
posé se substitue en vice-oxigénation près de ce corps 
à l'oxigène d'oxigénation. u — 

4- Les proportions dans lesquelles la chlorine se com
bine avec les corps sont indiquées par la décompo
sition de l 'euchlorine dans laquelle l'oxigène est à la 
chlor ine , en po id s , comme i5 à 67. Si l'on considère 

Tome I. aS 
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la chlorme comme consistant en une proportion d'oxi
gène pour une de c l i lor ine , alors 67 sera le nombre 
qui représente ce dernier corps , lequel est le plus 
convenable comme étant un nombre entier. Si l'on sup
pose que l'euclilorine contient deux proportions de chlo-
r ine e t une d'oxigène , alors le nombre représen
t an t la clilorine sera 33. 5. 11 résultera de ce qui suit 
que , quelle donnée que l 'on a d o p t e , le rapport du 
nombre correspondra toujours avec ceux que l'on ob
t ient de différentes autres combinaisons. 

5 . Scheele considéra la clilorine comme un élément 
de l'acide muriat ique et lui donna , en conséquence , 
le nom d'acide marin dépblogistiqué. Il la regarda 
comme un corps indécomposé. 

Lavoisier et Berthollet la représentèrent comme com
posée de gaz muriat ique et d'oxigène. Cette idée est au
jourd 'hu i généralement abandonnée. Cependan t , quel
ques chimistes , de France -et d'Ecosse conçoivent gue 
la chlorine est composée d'oxigène e t d'un corps in
connu qu'ils nomment acide muriat ique sec. L e poids 
de la ch lo r ine , son absorbabilité par l'eau , sa cou
leur e t l'analogie de quelques-unes de ses combinai
sons avec des corps qu 'où sait contenir de l 'oxigene, 
sont des motifs pour la faire regarder comme com
posée ; et il est possible que l'oxigene forme, un 
d e ses é lémens , ou que l'oxigene et la chlorine soient 
fiimilairement constitués. J'ai fait u n grand nombre 
d'expériences dans la vue de reconnaître l'existence 
d e l'oxigene dans la chlorine ; mais elles ont été sans 
succès. Aucun de ses composés avec des corps inflam-
mables ou des métaux nu fournit ce pr incipe. L e char-
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(') MM. G a y - L u s s a c et T h é n a r d et M. Curaudau ont , depuis 1 8 0 8 , 

réclame leurs droits à l 'opinion que le gaz oxymuria l ique serait u n 

corps s imple , et que le gaz acide mui ia l ique serait c o m p o s é de c e 

corps et d 'hydrogène ; mais ces opinions , avaient été avancées , d è s 

1774 ) par l'illustre chimiste qui découvrit le gaz. D a n s m o n m é m o i r e 

inséré dans les Phdosophical Transactions , où j'ai lâché de faire 

voir qne le gaz oxymuriat ique est u a principe acidifiant et dissolvant 

particulier , j'ai s implement adopté et é t e n d u ces vues , et j'y ai i e n -

v o y é le lecteur dans le premier, mémoire que j'ai publ ié sur ce sujet. 

bon qu'on, fait intensément rougir dans ce gaz ne subit 
aucun changement -, et le gaz n'est point altéré par 
les pouvoirs électriques les plus forts. Si un jour on 
parvenait à en séparer de l'oxigéne , on découvrirait 
en même temps une nouvelle forme de matière , peut-
être un. nouveau corps, comme faisant partie de sa cons
titution -, et jusqu'à ce qu'il ait été décomposé , la 
sévère logique , qu'il convient de professer eu chimie , 
exige qu'on le regarde comme une substance élémen
taire (*). 

6. La chlorine n'a jamais été trouvée incombinée 
dans la nature ; mais elle existe dans plusieurs com
posés et particulièrement dans le sel commun, comme 
il conste par le mode dont elle est obtenue de ce 
corps. C'est une substance très-importante par son rap
port avec l'art du blanchiment artificiel, lequel est une 
invention dont nous sommes redevables à la sagacité 
de M. Berthollet. 

Dans l'ancien procédé du blanchiment, les étoffes 
de lin ou de coton , après avoir été traitées par des 
lessives alcalines qui les dépouillaient des substances 
résineuses et huileuses, et quelquefois par de. l'huile 
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(*) Par M. Duiïy , âe Dublin , qui est е д feUricjtianl d'iadiennes 
сЫ»-instruit 

d e vitriol fortement diluée dans l'eau , laquelle leur 
enlevait les tâches produites par le f e r , étaient expo
sées , sur la prairie , à l 'action de l 'humidi té et de l'air , 
e t des semaines et jusqu'à des mois étaient requis pour 
l eu r donner une parfaite blancheur . 

O n peut 3 en s e servant d'une solution chaude de 
chlorine dans l ' e a u , blanchir les toiles en un temps 
t r è s - c o u r t ; m a i s , par cette méthode , leur texture se 
trouve altérée , car en même temps que l'oxigène se 
combine avec la matière colorante , il se forme de 
l 'acide muriat ique , lequel se dissout dans l'eau e t cor
rode la fibre végétale. 

On a condensé le gaz â l'aide de lessives alcalines 
e t de la chaux délayée dans l 'eau. Pour blanchir on 
se sert communément de la substance appelée oxymu-
riate de chaux ; mais quoique la solution de celte 
substance n'altère pas autant la toile que celle du gaz , 
néanmoins el le tend à eu relâcher la texture. 

J'ai trouvé que le l iquide "«йЛеии. e n condensant la 
chlor ine par de l 'eau dans laquelle o n a délayé de la 
magnésie blanchit sans por ter a t te inte à la fibre vé
gétale ; il agit beaucoup plus doucement et plus gra
duel lement qu'aucun des aut res composés don t o n fait 
usage pour le même effet \ et depuis quelques mois on 
l 'emploie en Ir lande (*) , d'après mes consei ls , avec un 
ent ie r succès , pxmr blanchir les toiles impr imées ; et 
lorsqu'on l 'applique амес- prudence elle ne détruit même 
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pas les couleurs rouges ou jaunes qui sont fixées pa t 
des mordans. On se procure aisément la magnésie eu 
l'extrayant de l 'eau de la mer et des résidus du raffi
nement du sel ; et il est probable que ce nouveau l i 
quide de blanchiment deviendra , avant p e u , d'un usage 
général. 

M. Berthollet suppose que la chlorine détruit les 
couleurs en leur t ransmettant son oxigène. Les nouvelles 
expériences ont démontré que l'oxigène provient de l 'eau, 
qui est décomposée par une double affinité , savoir , 
l'affinité de l 'hydrogène avec la chlorine , et celle de 
la mat ière colorante avec l'oxigène. 

Les sels qu'on nomme hyperoxymuriates et oxymu-
riates sont des composés de substances métalliques avec 
de la chlorine et de l'oxigène -, et comme l'oxigène n'est 
adhérent à ces sels qu'en vertu d'une très-faible attrac- 1 

t i on , ils le t ransmettent aisément à des matières colo
rantes et à des corps combustibles. 

La circonstance principale dans le blanchiment par 
ces composés est que le s e l , tes tant après la soustraction 
de l'oxigène / n'agisse pas sur la toi le . Je me suis as
suré que des toiles que l'on fait bouill ir dans une forte 
solution de inuriale de chaux , lequel est la substance 
qui reste dans l 'eau lorsqu'on se sert de l 'oxymuriate de 
chaux , sont considérablement affaiblies dans leur t e x 
ture. La solution du muriatc de magnésie n'exerce 
aucune act ion semblable -, ce qui fait que le nouveau 
liquide de blanchiment pourra être employé dans les 
manufactures sans le moindre danger. 

Ces vues générales concernant la chlorine et ses 
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usages , ainsi que concernant l e mode d'agir de ses 
combinaisons avec l 'adjonction de l 'oxigene, seront con
firmées par un grand nombre de faits que l'on rap
portera dans la suite de cet ouvrage. On a anticipé 
sur certaines conclusions , mais on ne pouvait pro
prement pas séparer l 'application la plus importante de 
la chlorine , de l'histoire de cette substance considé
rée comme corps indécomposé , quoique cette applica
t ion soit fondée sur sou pouvoir de séparer l'oxigene , 
lequel parait être l e v r a i principe qui agit dans le blan
chiment par les composés de chlorine-

— «La proport ion dans laquelle le gaz oxigéné se com
bine avec les corps combustibles correspond exacte
m e n t au rapport dans lequel s'engage la quanti té d'oxi
gène que nous le supposons con ten i r , et il dépose en
core cette proport ion du même principe , lorsqu'il se 
combine avec un corps qui est oxidé par une égale quan
t i té de ce principe-, de sorte que si ce gaz n'est pas oxi
géné , il se conduit dans toutes les circonstances, tant par 
les produits de ses engagemens que par les proportions 
dans lesquelles il les contracte , comme s'il l'était réel
lement . 

I l oxide les métaux au même degré qu'une quan
t i té d'oxigène égale à celle qu'on l'estime contenir d'a« 
près sa saturation en eau par l 'hydrogène, et d'après 
l 'oxigene qu'il dépose sous forme l ibre ou sous forme 
d ' e au , lorsqu'il peut leur substituer des métaux oxides 
d 'avance au même degré. 

Nous ne pouvons pas juger du contenu en oxigène 
du gaz muriatique oxigéné d 'après sa capacité saturante 
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à l 'égard des métaux , à cause que" nous ignorons l e 
rapport dans lequel l 'hydrogène se^ ^sature daus ces 
corps , car ce principe , excepté dans' les métaux r é 
ductibles par le feu, y est toujours soussaturé aux p r o 
portions de l 'eau. Si l 'on possédait un moyen exact de 
mesurer la quantité absolue de calorique qui se d é 
gage des corps , on connaî t ra i t , dans toutes les c i rcons
tances , le juste rapport de l 'hydrogène avec lequel 
du gaz oxigène se combine , par la raison que le calo
rique déplacé correspond exactement à cet hyd rogène , 
ou que les quantités de ces p r inc ipes , dans la sa tu
ration de l'oxigéne , se sont mutuel lement p ropor t ion 
nelles ; mais nous n'aurons jamais cette mesure à cause 
des différentes formes sous lesquelles le calorique se s é 
pare des corps et qui font qu'il affecte , par des m o 
des d'agir absolument opposés , les substances sur les
quelles il produit ses indications. 

A en juger d'après le gaz muriat ique crxigéné, les 
métaux se proportionneraient avec les acides, dans le r a p 
port de l'oxigéne qu'ils contiendraient s'ils étaient r i 
goureusement oxigénés -, et l 'on peut en conclure que 
les acides secs cherchent à être saturés dans les oxides 
de leur salifîcation par la même quantité d'oxigène 
qu'ils possèdent dans l 'eau d'hydratation j mais quel 
est le rapport dans lequel les métaux se saturent par 
l'oxigéne de l'acide sec , à l'égard du contenu t o t a l , en 
ce principe , de ces corps ? C'est une question sur l a 
quelle la réduction hydrogénée de l 'ammoniaque et la 
réoxidation de son métal pourront seules nous éc la i 
rer -, et si quelque autre corps peut contribuer à four
nir cette donnée , c'est l 'alcohol de Lampad ius , dans 
lequel l 'hydrogène du carbone paraît se substituer à 
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une. proport ion correspondante d'eau du soufre prise 
sur l'acide sec de ce corps. On n'a pas encore traité 
ce t alcohol avec le seul réactif qui pouvait donuer 
des notions sur sa nature et faire décider si son caractère 
é t a i t , comme on l'a jusqu'ici supposé , vraiment hy 
drogéné ; ce réactif, qui est infaillible pour tout hy
drogène amoviblement engagé , est le gaz muriatique 
oxigéné. Cette réaction aurait immanquablemeut p ro 
dui t un nouveau corps et p e u t - ê t r e deux , car l'al-
cohol de soufre est ce combustible moins une quan
t i té d'hydrogène égale à celle que l'oxigène de l'acide 
sec carbonique saturerait en eau -, de sorte que le gaz 
muria t ique oxigéné se combinerai t avec ce soufre, en 
u n sous - rapport à raison de sa soushydrogènation ; 
et le carbone pourrait , ou *e coengager , ou former 
u n composé part iculier . L ' e a u , en proportion conve
nable , qui avec l 'alcohol, régénère le soufre sans en sé
parer de l 'hydrogène , ne décomposerait pas ce com
posé , mais le convertirait en soufre de Thomson. 

Si pendant la combinaison entre le soufre de Lam-
padius et le gaz oxigéné , la per te de l'hydrogène se 
portai t sur le carbone , ce combustible pourrait alors 
s'unir au gaz et former un composé muriatique ; car 
l 'obstacle à cette union paraît être la saturation com
plète de l'acide sec carbonique , par de l'hydrogène , 
comme elle l'e^; à l 'union entre le bore et le même 
gaz j mais l'oxide ca iboneux, dans lequel cet excès est 
saturé par de l 'oxigène, se combine avec le gaz oxi
géné ; et sans doute que l'oxide boreux qu'on n'a 
pas encore o b t e n u , mais que la réaction de quelque 
métal énergique sur un borate ou sur l'acide bo
r ique en grand rapport pourrai t fournir , contracte
ra i t immanquablement la même combinaison. 
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Déjà le soufre , Lieu moins complètement hydro
géné dans son acide que le carbone , paraît avoir une 
portion d'hydrogène que le gaz muriat ique oxigéné ne 
saurait atteindre pour le saturer-, à-moms qu'il n'y a i t , 
à cet effet , un défaut de calorique eu raison de la 
grande proport ion de l 'hydrogène ; ce qui serait en
core bien plus le cas pour le carbone et pour le bore . 
Ce n'est pas à une extrême chaleur que l'on doit t en
ter la combinaison entre ces deux corps et le gaz oxi
géné, c a r i a sursaturation de l'oxigène de l'acide pour 1 é -
ta t de l iquidité de son eau, et celte de l'oxigène de 1 acide 
oxigéné à son état de gaz , sont deux obstacles à cette 
combinaison , comme cela est rendu bien évident par 
l ' incombustibili té de plusieurs corps à une chaleur rouge, 
et sur-tout par l 'inactivité absolue des corps qui , sous 
la p i l e , sont sursaturés de calorique - électrique pour 
l 'engagement qu'ils pourraient contracter. 

L'engagement entre le phosphore ou le .soufre et 
le gaz muriatique oxigéné e s t , pour le premier com
bustible , une combinaison d'acide muriat ique sec vice-
hydraté par l'acide hydraté phospliorique , o u , dans une 
proportion soussaturée , le m ê m e acide en combinai
son de sel avec l'acide phosphoreux , et le s econd , 
est de l'acide muriat ique sec vice-hydratant en sel , 
de l'acide sulfureux. L'eau enlève à ces composés l'a
cide muriat ique sec en l 'hydvataat en gaz acide sim
ple et laisse l'acide phospliorique en isolément ; et lors
que la saturation est incomplète , les acides phospho
reux et sulfureux , avec le secours du calorique que 
l'acide sec muriat ique déplace d'avec l 'eau, se parta
gent , comme ils le font au feu avec l'aide d'un peu 
d'eau pour compléter l 'hydratatiou , en acides- eu ique 
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et en phosphore ou soufre régénérés. Le phosphore 
suit ici son habitude de s'oxigéner directement en acide 
comple t , tandis que le soufre conserve la sienne de 
ne s'oxigéner à sec ou sans l ' intermède d'un cohydrataut, 
qu'en acide incomplet ; ce qui est peut - être un ar
gument péremptoire pour faire admettre l'existence de 
l'oxigene dans le gaz oxigéno-muriatique. 

L'acide muriat ique sec ne saurait vice-hydrater l'a
cide sulfurique pour ainsi déterminer sa formation, parce 
qu'il deVrait , à cet effet, s'engager en excès pour opé
rer la complète oxigénation du soufre, ce qui forme
rait une hydratation acidinnle par l'acide sec muria
t ique , et par conséquent un corps qui ne peut exis
te r , mais à l'existence duquel pourrait concourir une 
pet i te quanti té d'eau qui hydraterai t l'acide excédent; 
et l'oxigene seul , en complétant l'oxigénation du sou
fre sans que de l'acide sec muriat ique accédât et dut 
devenir à nu , formerait un composé d'acide muriat i
que vice-hydraté par de l'acide sulfurique, que l 'eau, 
en enlevant le premier acide et en complétant le se
cond pour sa stricte hydratat ion , résoudrait en gaz 
muria t ique simple et en vapeur sulfurique. La vice-
hydratat ion en sel t ient d'ailleurs par une plus forte 
affinité que celle en double acide. 

La sous-saturation de ces composés par l 'ammonia
que forme , suivant leur saturation par du gaz oxigéné, 
du muriate d 'ammoniaque vice - hydraté par de l'a
cide phosphorique , ou par les acides phosphoreux ou 
sulfureux : ces corps sont difficilement décomposables à 
cause du muriate d'ammoniaque qui ne peut exister 
sans hydratat ion ou vice-hydratation. La saturation par 
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de l 'ammoniaque donne naissance à des muriates de cet 

alcali vice-hydrate's par du phosphate ou par du pl ios-

phite ou du sulfite à même b a s e , avec plus ou moins 

do soushydratation. 

L'ammoniaque ne peut pas plus être séparée d'avec ces 
sels que d'avec le muriate sec, ou ï e s acides d'avec l'acide 
muriatique seç , d'abord parce qu'ils sont nécessaires à la 
vice-hydratation du muriate , et ensuite , parce que la 
décomposition des seconds sels demanderait assez de 
chaleur pour que l 'ammoniaque fût décomposée et pour 
que son hydrogène composât en simple l'acide oxigéné 
ou réduisit l 'autre acide afin de former l'eau requise 
pour l'existence isolée du muriate d 'ammoniaque. 

Les muriates secs nommés beurres , qui se laissent 
décomposer par l 'ammoniaque , forment des muriates 
de cet alcali vice-hydratés par l'oxide du muriate p r i 
mitif. 

L e nouvel acide double de yi. J. Davy , étant satnré 
d'ammoniaque , forme du muriate vice-hydraté par du 
carbonate. M. Davy aurait , ce me semble , du voir 
dans la grande capacité saturante du gaz carbonico-
muriat ique , le second acide que forme l'oxigéne du gaz 
muriatique oxigéné avec le gaz carboneux , ou recon
naître avec nous la préexistence des acides dans les 
combustibles acidifiables , et voir le rôle très-sécondaire 
que joue l'oxigéne dans leur développement, puisqu'il se 
borne à les hydrater par de l'eau en place d'un des 
principes de ce l iquide ; mais , dans ce cas encore , en 
admettant le développement ^de l'acide par cette cause , 
on reconnaissait que le gaz oxigéné formait de l'eau , 
ou en se tenant à la manière de voir de l'école de 
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Lavoisier à l'égard de la nature des acides, ce gaz de
vait former avec l'oxide carboneux de l'acide carboni
que . L'acide borico - fluonque possède la même capa
cité saturante doub le , comme aussi l'acide phosphorico-
muriat ique , à raison de la quantité d'acide, et cette 
capacité , si l'on juge d'après le poids des acides as
sociés , doit paraître surpasser les capacités réunies , à 
cause qu'un des acides existe sans eau dhydratat ion. 
Avec les oxides des autres mé taux , ces divers acides 
sont décomposés en mur i a t e s , et dans le second acide , 
à cause de la faculté qu'ont ces sels d'exister à sec. 

Ces divers sels sont décomposés à une chaleur suf
fisante pour réduire leur second acide ou pour com
poser en simple l 'acide oxigéné , à l'aide de l'hydrogène 
de l 'ammoniaque *, et si le muriate d 'ammoniaque, q u e , 
dans le sens de M. Davy, on regarde encore comme exis
tant à sec , était moins volat i l , il se résoudrait p a r l a 
chaleur en acide muriat ique gazeux , ou en cet acide 
hydraté par de l 'eau et en ammoniaque , à cause que 
l 'eau qui pour la décomposition analogue sur d'autres 
muriates doit être substituée à l'oxide près de l'acide , 
et que l'on doit a jouter , préexiste ici dans le sel. Le 
muriate d 'ammoniaque , suivant M. Davy , est tout 
différent des autres sels , puisque l'acide muriatique 
s'y engage avec l 'hydrogène de sou acidification simple, 
et que l'oxigène de l 'ammoniaque reste avec cet alcali ; 
mais la nature métall ique de la base de l 'ammoniaque 
n'est pas encore prouvée aux yeux de cet illustre chi
miste , et l'acide muriat ique simple ne peut pas céder 
d e l 'hydrogène à l'oxigène d'un corps que son gaz oxi
géné ne combine pas à l 'état rédui t . 

Le muria te sec d'ammoniaque sera i t , à une forte cha-
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leur , réduit en acide muriat ique oxigéné et en amme-
niacon métal , ou en acide muriat ique simple et en 
azote réduit , ou en combustible acidifiable muriat ique 
et en azote ord ina i re , ou b i e n , ce sel ne pourrait pas 
être décomposé. 

Les chimistes hollandais ©nt depuis long-temps fait 
roir que c'est principalement l 'hydrogène que le gaz 
muriatique oxigéné affectionne afin que son acide d e 
vienne hydraté par de l'eau ; et l'on doit supposer que 
tous les corps qui , comme les métaux et certains 
combustibles acidifîables , saturent ce gaz sans lu i 
céder de l'hydrogène libre , le font en vertu de l ' hy 
drogène inamoviblement engagé dont ils sont pourvus* 
Les gaz hydrogènes composés , l 'ammoniaque , le gaz 
d é i f i a n t , cèdent à ce gaz l 'hydrogène qu'ils peuvent 
déposer. 

Si l 'on veut envisager Jes muriates comme des m é 
taux dissous dans le gaz muriat ique oxigéné., on doit 
d e - m ê m e envisager les autres sels comme de corps 
semblables unis à des acides quelconques oxigérrés-, 
caf aussi bien que l'acide muriat ique p e u t , pour cette 
combinaison, céder son hydrogène à l'oxigene de l 'oxide, 
les autres acides peuvent effectuer la même cession; 
et ces acides hydrate's dégageraient , comme le gaz m u 
riatique acide , de l 'hydrogène «n se combinant avee 
les métaux énergiques r é d u i t s , si les sels qui r é su l 
tent de cette ac t ion , pouvaient exister sang être p lus 
ou moins hydratés ; et ce besoin d'hydratation fait 
qu'une portion de l'acide non engagé par le m é t a l , 
est déplacée dans son eau par l 'hydrogène , jusqu'à sa 
fious-rédnetion en acide en eux. 
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Q u e les acides secs dans les combustibles acidifia-
bles soient moins faciles à substituer dans leur hydro
gène par l 'eau ou par un v ice-hydra tan t , que par les 
mêmes corps l'acide muriat ique sec peu t l 'être dans 
son oxigène , cela dépend aussi de ce que l 'oxigé-
nat ion ajoute beaucoup de calorique à l'oxigène de 
l'acide , et que l 'hydrogénation enlève considérable
m e n t de cet agent. 

L 'oxigène , dont est vicc-hydraté l 'acide muriatique 
sec dans son gaz oxigéné, ne se proport ionne pas da
vantage avec l'oxigène des acides , pour la formation 
des sels , que ne le fait le même principe uni à 
l 'hydrogène dans les combustibles acidifiables. Cet 
oxigène s'unit au contraire aux métaux , et c'est alors 
avec lui que se proport ionne l'oxigène de l'acide sec ; 
et , lorsque les métaux sont ox ides , il se surcom-
bine et devient séparable par le calorique , et lors
que l'acide oxigéné est hydrogéné en simple ou en 
acide sec hydraté , le même oxigène se dépose sous 
forme d'eau par l 'engagement de l'acide sec avec un 
oxide de métal . T o u t cela fait clairement voir que 
c'est par u n échange d'oxigénant , d 'hydrogénant, d'hy
dratant ou de vice-hvdratant que ces divers effets ont 
l ieu . 

O n n'a pu jusqu'ici séparer de l'oxigène libre d'avec 
l'acide muriat ique oxigéné qu'en y substituant de l'oxi
gène combiné en eau , en oxide ou en acide , ni sé
parer de l'oxigène combiné de ces corps , sans y subs
t i tuer de l'oxigène libre : c'est que l'acide muriatique 
sec ne peut exister sans être vice-hydraté par de l'oxi
gène ou par un corpa qui eu con t i en t , et ce principe 
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n'est pas plus séparable que«d'hydrogène de vice-hydra
tation ne l'est d'avec les acides secs des combustibles 
acidifiables , ni l 'hydrogène de métallisation d'avec les 
bases méta l l iques , celle de l 'ammoniacon exceptée, d'a
vec, laquelle cette séparation peut avoir l ieu. 

Cependant , si l'on considère que le gaz muriat ique 
oxigéné forme avec de l 'hydrogène le même corps acide 
que les combustibles acidifiables forment avec de l 'oxi
géne ; que ces deux sortes de corps , différemment for
més , déposent l 'un et l 'autre de l'eau lorsqu'avec un 
oxide ils s'engagent plus ou moins à sec ; que les p r o 
duits de leur combinaison sont les mêmes -, que les 
phénomènes de leur acidification sont encore ident i
ques quoique ayant l ieu par des principes différens de 
l 'eau et comme si ce l iquide se formait ; que ce n'est 
qu'à un corps oxidé que de l 'oxigéne peut se sur
combiner et se combiner en deux proport ions, qui l 'une 
et l 'autre lui donnent la qualité comburante , comme 
l 'hydrogène , sans cesser d'être combustible , ou avec 
augmentation de combustibilité , ne peut se combiner 
qu'à des corps déjà hydrogénés en combustibles , et 
s i , joint à cela , on considère que l'acide muriat ique 
simple , dans sa séparation d'avec un oxide , suit les r a p 
ports électriques des substances relativement les plusoxi-
dées, et que l 'acide ox igéné , dans sa séparation d'avec 
l 'hydrogène , suit ceux du corps le plus positivement af
fecté après l'oxigéne p u r , il ne peut presque rester de 
doute que ce gaz ne doive ses propriétés à l'oxigèiie, 
et que son acide simple ne doive les siennes à l 'eau. 

On a cru un instant pouvoir rapporter comme preuve 

que l 'acide muriat ique oxigéné cont ient de l 'oxigéne f 
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le fait que l'acide muriatique simple Combiné en mu
riate avec l'ammoniaque oppose de l 'eau •, mais cette 
déposition n'a point lieu , par la raison que le muriate 
d'ammoniaque ne peut exister sans être hydraté par ce l i
quide , par un acide ou par un sel , et, dans les muriates 
triples , par un oxide. Du muriate sec d'ammoniaque 
devrait, par le feu , se résoudre en azote et en com
bustible muriatique , qui est un corps que la nature 
n'a pas voulu produire et à la génération duquel l'hy
dratation indispensable du muriate d'ammoniaque s'op
pose. L'acide fluorique ne semble aussi pas se constituer 
à sec arec l'ammoniaque , et si ce muriate sec exis
tait , il sufficait de l'échauffer fortement pour qu'il se 
réduise en fluoré. C'est, je le répète , parce que le m u 
riate d'ammoniaque ne s'isole pas sans hydratation , que 
dans le gaz carbonico-muriatique, saturé d'ammonia
que gazeuse sèche , le carbonate lui reste si inamovi-
blemcut adhérent ou n'en peut être séparé que par 
de l'eau dont la qualité hydratante lui est substituée. 
Les muriates secs d'anciens métaux sont décomposés 
par l'ammoniaque , mais le muriate qui se forme ré
siste , dans son adhérence avec l'oxide , à une cha
leur qui n'est pas assez forte pour décomposer l'en
semble du corps ; et il en est de même des muriates 
de soufre et de phosphore traités par l'ammoniaque 
sèche. 

Dans l'absorption de l'ammoniaque par le muriate très-
sec de chaux, ou ce muriate est hydraté par l'alcali, 
ou le muriate sec de ce dernier corps est vice-hydrate 
par la chaux. Le muriate d'ammoniaque pût-il même 
être constitué à sec , comme peuvent l'être plus ou 

moins complètement les autres muriates , l'eau obte
nue 
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nue ne prouverait r ien , car l 'ammoniaque étant un 

oxide métallique , son métal peut être sensé se com

biner avec le gaz murial ique oxigéné pendant que son 

oxigène, avec l 'hydrogène de ce g a z , forme de l ' eau , 

et la conclusion par rapport à ce liquide ne serait 

pas différente de celle fournie par un autre muria te . 

Il ne reste donc , pour prouver immédiatement et 
par les résultats d 'une grossière opératron , le contenu 
en oxigène du gaz muriat ique oxigéné, ou celui en eau 
du même gaz simple , que de faire des tenta t ives , à 
l'effet de réduire l'acide muriatique eh combustible aci-
difîable, en substituant de l 'hydrogène à l'eau d'hy-
^ n t a t i o n de son acide sec. » — 

Tome /. »7 
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D I V I S I O N I V . 

D E S SUBSTANCES COMBUSTIBLES INDÊCOMPOSÉES OU 

SUBSTANCES ACIDIFIABLES NON METALLIQUES , E T DE 

L E U E S , . COMBINAISONS BINAIRES AVEC L'OXIGÈNE ET 

LA CHLORINE, OU E N T E E E L L E S . 

I . Observations préliminaires. 

I . Les corps dont on traitera dans cette division sont 
au nombre de six , savoir , l 'hydrogène , l'azote , le 
soufre , le phosphore et le boracion ou bore . Parmi 
ces corps l 'hydrogène se distingue par des propriétés 
très - singulières. Le soufre et le phosphore ont entre-
eux le plus d'analogie. Toutes ces substances peuvent 
se combiner avec l'oxigène, et toutes , excepté l'azote et 
le carbone, avec la chlorine. Dans les combinaisons vol-
taïques , elles sont séparées* à la surface "négative , e t , 
dans leurs rapports électriques aussi bien que dans leurs 
pouvoirs chimiques , elles sont opposées à l'oxigène et 
à la chlor ine . 

L e s combustibles acidifiables , comme tous les corps connus , sont 

naturellement opposés , dans leurs rapports électriques , à l'oxigène 

et a l'acide muriatique o x i g é n é , et doivent se porter vers le pôle 

négatif, tandis que ces deux derniers corps se portent vers le pôle 

positif \ mais en combinaison avec l'hydrogène ou avec les métaux 

q u i , soUs la pile, ne sont point organisés par l'eau en corps de la 

même nature g u e les combustibles acidifiables , ils se portent vers 1* 
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pôle positif, taudis qne l 'hydrogène et les métaux se portent vera 

le pôle négatif, et ce caractère e«t le témoignage le pins authentique 

de leur nature oxidée. 

L 'un ion entre l'hydrogène et les métaux , quand ceax-ci ne sont 

point organisés par la pile f n'est point détruite sous r.et appareil : 

c*€sl qu'il ne peut y avoir de là tension électrique décomposante qn 'en-

tre des corps opposés en nature chimique et dont l'un soit un corps 

réduit et l'antre de l'oxigéne ou un corps oxidé , on dont l ' u n soit 

davantage oxidé que l'autre .* cette tension ne peut ' s'établir entre 

deux corps réduits , dans lesquels il n'y a point de relativité de ca

ractère , fti même entre deux corps dont l'un est de l'oxigéne et 

l'autre un corps très-oxigéné , comme cela est le cas pour l'acide 

muriatique suroxigéné. Sans corps capable d'engager le fluide élec

trique , il ne peut spontanément s'établir d'état négatif, ni sans corps 

qui reçoit le fluide en application , il ne peut y avoir d'état positif, 

et sans ces états opposé^ il n 'y a point de tension en charge , 

comme sans réaction entre un corps qui reçoit l'état électrique par 

excitement et un autre qui le reçoit par c o u d u c t i o n i l ne peut y 

avoir de charge par machines. Dans une pile qui opère une décomposition 

chimique, il y a quatre états électriques opposés qui s 'alternent, sa

voir , l'état positif du pôle de ce n o m , l'état négatif de l'oxigéne 

ou du corps le pins oxidé, qui se porte vers ce pôle \ puis l'état 

positif de l'hydrogène on da corps le moins oxidé , qaî se porta 

vers le pôle négatif , et enfin, J'étal négatif du pôle de. ce nom. Si 

l'oxigéne pouvait être séparé d'avec l'acide muriatique , il y aurait 

entre ces deux corps assez d'opposition en nature pour qu'une ten

sion électrique puisse s'établir. 

I L Du gaz hydrogène ou de l'air inflammable. 

1. Ce fut Cavendish q u i , en. 17 6 6 ^ examina le p re 
mier ce gaz sous sa forme pure . 

Ou se procure ce gaz à l'aide de l'appareil hydro
pneumatique, en versant de l 'huile de vitriol étendue > DE 
huit fois son poids d'eau.; sur de la limaille do zinc ou DA 
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(*) Les p a s s i f s qui dans la suife si-rnru distingués |>ar des guillemets 
et enftimes euire deux tirets seront exuail de mou mémoire à l'Aca
démie de Berlin. Sx. û. T. ' 

fer. On met les matières dans une cornue ou une bou
teille quelconque , pourvues d'un tube de conduite : on 
ne doit appliquer aucune chaleur artificielle. On l'obtient 
également en faisant passer de la vapeur d'eau sur de la 
tourrture de fer échauffée au rouge dans un canon à fusil. 

a . Le gaz hydrogène se distingue de tous les autres 
corps gazeux par son extrême légèreté. On a déjà 
fait connaître le rapport de son poids avec ceux du 
gaz oxigène et de l 'air. Cent pouces cubes de ce gaz, 
à une pression et une température m o y e n n e s , pèsent 
environ deux grains et un quart . 

I l n'est presque pas absorbable par l 'eau : ce liquide 
en condense seulement le cinquantième de son volume. 

L e gaz hydrogène n'a point de goût -, il a une odeur 
faible, mais désagréable. On peut , comme tout autre gaz, 
le faire entrer dans les p o u m o n s , mais^on ne peut le 
respirer plus long- temps qu 'une minute ; et de petits 
animaux meurent dans ce gaz en un temps beaucoup 
plus court . 

Lorsqu 'on ouvre , à l'air , une bouteille à long col , 
remplie de gaz hydrogène , et qu'on y plonge une 
chandelle allumée , la flamme s'éteindra , mais le gaz 
prendra feu et brûlera par son contact avec l'air. 

Une, partie de ce gaz é tant mêlée avec deux ou trois 
parties d'air atmosphérique , détone violemment lors
qu'on l 'allume par le moyen d'un corps enflammé ou 
de l 'étincelle électrique (*). 
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— «L'hydrogène peut être cons idéré 'comme le seul 
corps simple dont la nature et l'art soient en posses
sion. L 'oxigene, à l'état de gaz , est composé de pa r 
ties égales de sa substance et de calorique. L'hydrogène 
n'a aucune composition connue ; il entre en combi 
naison sans qu'on doive penser qu'il se dégage d'autre 
calorique que celui qu'il déplace d'avec l'oxigene ; et 
il sort de combinaison et se gazifie sans exciter du 
froid. 

L'hydrogène a , avec l'oxigene , beaucoup moins d affi
nile que n 'en a le ca lo r ique ; d u - m o i n s ne p e u t - i l 
entièrement séparer le calorique d'avec l 'oxigene, t an 
dis que le calorique le sépare entièrement de ce pr in
cipe ; et lorsque ces trois corps contractent entre eux 
un engagement libre , lequel produit l 'eau , c'est en 
très-grande sousproportion que l 'hydrogène y est a d 
mis -, car ce liquide consiste en i5 parties d 'oxigène, 
a parties d'hydrogène et i 3 parties de ca lor ique , 3o 
parties en matière pesante terrestre et même ' matière 
solaire ou force de saturation. J'ai déjà dit qu'un com
posé binaire consistait nécessairement en parties égales 
de ses deux élémeus ; un composé ternaire devrait con
sister en parties égales des trois élémens ; et deux par 
ties d'un élément avec une partie des deux autres élé
mens forment un composé quaternaire , ou d u - m o i n s 
il ne peut y en avoir d 'autre , puisque le nombre des 
élémens qui composent la matière organisée , n'est que 
de trois. La matière brute du globe doit immanquable 
ment consister en oxigène et hydrogène formant un com
posé binaire ou de ces principes en égales proportions. 
Le calorique du soleil en se substituant à demeure à une 
portion de 1 hydrogène , près de l'oxigene de cette ma-
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tière , a mis de l 'hydrogène en dégagement ; et cette 
opération a fait naître les terres et les alcalis. La 
même substitution , sans séparation de l 'hydrogène, a 
formé les combustibles acidifiables , dans lesquels l'oxi
gène de l'acide est peut-être en égale proportion avec 
son hvdrogène joint à celui qui est surcombiné à ce 
corps. Ces combustibles seraient alors de la matière 
primitive plus du calorique. De l 'enlèvement jusqu'à 
l 'ammovibilité d'une portion de l'oxigène , ou de l'entière 
saturation de ce principe par le calorique , e t , par con
séquent , de sa substitution complète près de l 'hydro
gène avec demeure en combinaison dé celui -c i , sont 
proveftus , d'un côté les m é t a u x , et de l 'autre côté le 
gaz oxigène. L'eau n'a pu être formée que par la réu
nion de ses deux élémens terrestres libres ; ou par un 
déplacement de l 'hydrogène avec demeure en engage
men t du ca lor ique , sur une portion entière de la subs
tance primitive , dans le rapport entre ses trois élé
mens qui constitue ce l iquide. 

L'eau qui , après le gaz oxigène , forme la combi
naison la plus simple , et dans laquelle les trois élé
mens des corps se trouvent proportionnés d'après leurs 
plus fortes a t t rac t ions , puisqu'on s unissant ils ont pu 
l ibrement les exercer , doit donc aussi former la com
binaison la plus i n t i m e } et ne doit ; par aucune autre 
matière , excepté celle qui a p u gazifier l 'oxigène, 
pouvoir être décomposée. C'est aussi cp qui a lieu ; 

et les corps combustibles qui semblent décompqser l'eau 
on t seulement plus d'affinité avec ce liquide qu'avec 
une port ion de leur hydrogène de dernière surcombi
naison qu'ils échangent avec l'eau , et deviennent ainsi 
oxides. L'eau déplace d'avec ces corps l 'équivalent 
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de l'hydrogène qu'elle possède , et elle dépose du ca» 
lorique dans le rapport de l 'hydrogène non déplacé 
dont elle se surcombine. C'est par une tendance de la 
base primitive à rapprocher l'oxigène de l'eau vers sa 
composition originaire que cet effet semble être produi t . 
Cependant de 1 eau assez échauffée déplace également 
l'hydrogène d'avec des corps dans lesquels son oxigène 
s'engage à un état plus éloigné de cette composition 
que dans l 'eau , c'est-à-dire , avec plus de calorique. 
C'est ce qu'elle fait en formant les oxides réductibles 
par le feu. 

Mais l'eau peut être décomposée et son oxigène ga-
zifié comme sou hydrogène réduit par le même 
agent qui a pu enlaver l'oxigène au composé binaire 
primitif. C'est ce que la nature fait dans les plantes , 
et l 'ar t par le moyen du fluide' électrique. 

Une chaleur rouge peut également décomposer l 'eau 
mais ses é lémens , qui restent mêlés , se réunissent au 
moindre décroissement de la chaleur , et les moyens 
de fixer l 'hydrogène doivent manquer dans une cir
constance oii l 'hydrogène est expulsé par son anta
goniste , de l 'engagement le plus intime qu'il puisse 
contracter. I l n'y aurait que des acides secs qui pour 
raient être assez hydrogénables pour aider à la dé
composition de l ' eau , par la fixation de son hydrogène 
pendant qu 'une chaleur rouge concourrait à enlever 
son oxigène. 

Le fluide des explosions électriques décompose l'eau 

sous une couche de ce liquide qui refroidit aussitôt 

ses élémens et les t ient isolés -, et celui de la p d e 
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Ies^ transporte vers les terminaisons extrêmes de cet 
appareil après les avoir séparés. 

L'eau qui s'est substituée à une portion de 1 hydro
gène des corps combustibles ne peut pas plus se 
décomposer pour sortir de cette combinaison -, et l'hy
drogène libre ou engagé par lequel seul cette décom
position pourrait avoir l i eu , est d 'autant moins actif 
à l 'opérer que l'oxigene est davantage surcombiué du 
même principe , et souscombiué de calorique à ses 
proportions d'eau -, mais de l 'hydrogène libre peut se 
substituer à l 'eau d'oxidation des corps laquelle par une 
incorporation de calorique on a de - nouveau propor
tionnée dans le rapport de son existence incombinée ; 
et des combustibles qui combinent l 'eau avec une moin
dre proport ion de calorique peuvent la reprendre d'un 
corps où elle existe avec une plus grande propor t ion, 
si toutefois la chaleur rouge dont on doit aider cette 
opération ne la sature pas au degré de sa liquidité. 
La pile n'est si active dans les réductions que parce que 
l 'hydrogène qu'elle transporte s'accompagne du calori
que propre à proport ionner l 'eau pour la substitution 
qu'il doit opérer . 

L'eau ne se substitue à de l 'hydrogène qu'autant que 
d'autre hydrogène peut se substituer à son calorique, 
et elle ne s'engage même avec de l 'hydrogène, sans qu'elle 
en déplace d ' au t r e , qu'en échange de cet agent ; c'est 
là le l ien qui uni t les corps et le seul qui les unisse ; 
et la substitution du calorique à l 'hydrogène décom
bine comme celle contraire combine-, mais l'eau à qui 
une haute tempéra ture ne permet pas de se défaire 
d'une part ie de son calorique ne peu t ' déplacer de 
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l'hydrogène r édu i t , ni s'engager avec ce principe oxidé , 
et de l'eau qu'on force de reprendre le calorique dont 
elle s'est défait est à sou tour déplacée par l 'hydro
gène , et forcée , faute d'un moyen d'union qui est 
l'oxigène soussaturé de ca lor ique , de sortir de combi
naison. C'est par-là que les corps sont desoxides , et ( 

la loi des combinaisons échangées peut se réduire à 
l'axiome : que l 'hydrogène s'engage avec toute substance 
oxidée qui n'est pas saturée de calorique , comme le 
calorique s'engage avec toute substance semblable qui 
n'est pas saturée d'hydrogène. 

Si de la matière primitive terrestre pouvait venir en 
notre pouvoir , il n'y a pas de doute que nous ne 
la transformassions en autant de corps diffèrens que nous 
possédons de moyens d'échauffement et de degrés d'ap
plication de calorique •, car puisqu'aucun moyen u'a 
pu jusqu'ici séparer totalement le calorique d'avec l'oxi
gène ( je ne parle pas des moyens de refroidissement 
qui ne séparent que le calorique de la température 
ou la cha leur ) , le plus faible moyen d'incorporation 
du calorique devrait pouvoir séparer une quantité pro
portionnée d'hydrogène d'avec l 'oxigène , et amovible-
inent ou inamoviblement , suivant la quantité de cet 
agent. C'est pourquoi , si l'on pouvait supposer que la 
chaleur eût pénétré jusqu'au centre de la t e r r e , il e.-t 
à penser qu'aucune portion de la substance primitive 
du globe n'aura pu rester sans organisation. 

Si l'on réfuse d'admettre que le globe se soit jamais 
trouvé assez près du soleil pour que l'oxigène ait pu 
être directement enlevé à la substance primitive , alors 
il n 'y a que les acides secs des combustibles acidifia-
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bles qui aient p u assez complètement enleveiThydrogène 

à l'eau , pour que l'oxigéne fût mis à l'état de sous-< 

gaz auquel il se trouve dans l'air. » — 

Le gaz hydrogène que l'on obtient dans les procédés cités par l 'au

teur est déplacé par l'eau d'avec le zinc ou le fer. Si l'acide rVa que 

son eau de plusoxidation, le déplacement n'a point lieu, mais à l'aide 

de în chaleur l'acide cède au métal son oxigène d'acidification en ique , 

et se sousoxigène en acide en eux. Cela dépend, en premier lieu, de 

ce que l'affinité h vaincre esE plus grande sur l'eau de plusoxidation 

que sur celle de solution, e t , en second lieu, de ce que l'acide sec 

ne peut s'isoler de cette eau. Si l'acide est rigoureusement proportionné 

d'eau de solution, de manière à ce que ta suhstitutien à l 'hydrogène 

du métal se fasse entièrement par ce liquide , alors réchauffement p ro 

duit , tant par l 'hydrogène non déplacé du métal , lequel se substitue 

au calorique de l'eau d'oxidatiuti , que par Peau de solution qui dé

pose sou calorique, est assez fort pour que le gaz s'enflamme p a r l e 

contact de l'air et sans devoir être allumé. On peut aussi dire que 

l 'hydrogène du métal , déplacé par l'eau de plusoxidation de l'acide , se 

substitue à celte eau et hydrogène L'acide en eux. 

On peut concevoir que le fer rouge échauffe assez la vapenr d'eau 

pour déplacer complètement l 'hydrogène d'avec l 'oxigéne et s'unir à 

celui :ci * mais l'eau qui n'est pas facile à être pénétré de calorique * 

comme le prouve le temps qu'elle met à se vaporiser sur du platine 

ï oug ï , doit plutôt faire admettre qu'elle se substitue & l 'hydrogène du 

métal. 

L'explosion qui s lien lorsque de l 'hydrogène, en mélange avec du 

gaz oxigène ou avec de l'air atmosphérique , est allumé , provient de 

l'eau qui , en actuelle formation , peut bc pénétrer du calorique en

core tendu que l'hydrogène déplace d'avec l 'oxigéne. H se fait une autre 

explosion lorsque de l 'hydrogène peut tout-à-coup se substitoer a l'eau 

près, de la base.d'un acide bec , comme lorsque du soufre s'allie au phos

phore j et il y a encore détonation lorsque de l'oxigéne de solution 

sort .d'engagement par la compression ou par la chaleur, ou lorsque 

ce même principe est subitement gaziûé sur de l'oxigéne de plusoxi-
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dation ou île thcnrioxidatiou qu'un combustible oxigène déplace d'avec 

une partie de sa substance , en laissant l'autre partie incombinée. Jl 

ne peut y avoir d'autre cause de détonation , l'application extérieure 

du calorique gazibant paisiblement les corps , et aucune autre subs

tance , ayant un grand ressort , ne pouvant être subitement déplacée. 

3. Le gaz h y d r o g è n e , comme il a déjà été d i t , se 
combine avec le gaz oxigène : ce qui est la cause 
qu'il s'enflamme dans l'air. Si les deux gaz sont p u r s , 
le seul produit de cette combinaison est de l 'eau, et 
les proportions sont de 2 d'hydrogène et de i 5 d'oxi-
gène, en p o i d s , et de 2 à 1 envo l . On peut opérer la 
combinaison sur le mercu re , de la manière qui a été dé
crite, page 6 7 , ou l 'hydrogène peut être introduit dans un 
vase plein de gaz oxigène, en le faisant passer par un 
tube étroit et en l'enflammant à l'aide de l 'étincelle 
électrique ; ou on peut encore introduire , de la même 
m a n i è r e , le gaz oxigène dans le gaz hydrogène , e t 
enflammer ce dernier gaz au point de son contact avec 
le premier. (Voyez planche "f, Cg. 2b ). Lorsqu 'un cou
rant de gaz oxigène est porté à la rencontre d'un cou
rant de gaz hydrogène enflammé , la chaleur qui se p r o 
duit est t r è s - in t ense et surpasse de beaucoup la plus 
forte chaleur de nos fourneaux ; aussi l 'uti l ise-t-on pour 
fondre des corps sur lesquels aucun autre feu de com
bustion ne produit de l'effet. 

La nature de l'eau peut être démontrée aussi bien 

syuthétiquement qu'analytiquement. 

Dans le circuit voltaïque , l 'eau se résout en 2 d 'hy

drogène et 1 d'oxigène , en volume. L'oxigène se m o n 

tre à la surface métall ique positive : l 'hydrogène à la 

même surface négative ; et on p e u t , à l'aide de fils de 
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platine hermét iquement scellés dans des tubes de verre r 

recueillir les produits . 

Lorsqu'à 10 grains-' du métal appelé potassion, mis 
dans un tube de v e r r e , on ajoute environ 2 grains 
d'eau , il se passe une action violente -, il se dégage 
beaucoup d hydrogène , e t , en échauffant le p r o d u i t , 

' l 'opération est complète. L e potassion éprouve le même 
effet que s'il était fortement échauffé en contact avec 
une petite quantité de gaz oxigène ; il s'unit à de l'oxi
gene , et l 'augmentation de son poids est au poids de 
l'hydrogène comme i5 à 2 . 

11 ferait inntile de s'étendre sur les propriétés de 
I 'eiu ; il suffit de dire que naturel lement on ne la ren
contre, presque jamais pure , mais qu'elle est ordinai
rement combinée avec des matières salines ou gazeu
ses. ' Elle se solidifie à 32 0 Fahr . , et à 2 1 a 0 , elle 
se convertit en v a p e u r , e t , sous cette forme, on l'a 
appliquée à la production des effets mécaniques les 

plus importans dans la machine à vapeur . 

On remplirait un volume si on voulait décrire les 
divers emplois de l'eau dans les opérations de la na
ture , et citer toutes ses applications aux besoins des 
arts et de la vie domest ique. L'existence des animaux 
et des végétaux dépend de l'eau. L'eau occupe près 
des.deux tiers de notre globe -, e t , soit qu'elle se trouve 
dans l'océan unie à des sels,, ou dans l'atmosphère à 
l 'état de vapeur , ou qu'elle tombe sur la surface de 
la terre sous forme de pluie , de ro sée , de grêle ou 
de neige , ou qu elle forme des lacs , des rivières ou des 
sources , ses effets sont constamment liés avec l'ordre 
existant dans l 'économie de notre système planétaire. 
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— « La combustion incomparablement ' plus vive d e 

l 'hydrogène dans le gaz oxigène que dans l'air a tmos
phér ique , marque clairement l'état condensé de l'oxigène 
daus cet air. La différence dans le calorique dégagé dé 
pend de ce que l'oxigène est repris d'un corps oxidé 
duquel l 'hydrogène avait déjà déplacé du calorique 
ou qu'il avait reçu avec un défaut de cet agent ; cette 
existeuce sousgazeuse de l'oxigène dans J'air a dû beau
coup aider la nature dans l 'opération qui a produit ce 
corps ; , e t , encore une fois , l'oxigène n'est jamais 
obtenu pur et à 1 état de gai qu'après avoir subi l 'ac
tion d'une chaleur r o u g e , celle de l 'é lectr ici té , ou les 
eifets combinés du calorique déplacé par de l 'hydrogène, 
et de la lumière dû soleil. 

L'eau est l 'hydratant et le dissolvant de presque 
tous les corps oxides , et il est l 'oxidant des métaux. 
Il est à croire que la formation du sel marin ait dé
pendu de la même opération qui a produit l'eau. L'eau 
a organisé le carbone en substance végétale et l'azote 
en substance atmosphérique , et de ces deux substances 
organisées sont proveuues les substances animales ; et 
l'eau entretient la vie des plantes comme celle des 
animaux en hydratant et dissolvant successivement leurs 
diverses matières d'élaboration et d'assimilation. 

Des deux corps terrestres l 'hydrogène est le seul qui 
soit simple , et son extrême légèreté est opposée à l 'ex
trême pesanteur de l'oxigène. Il paraît être gazeux i n 
dépendamment de toute combinaison avec du calorique , 
malgré qu'à raison du peu de matière avec laquelle il r em
plit l'espace qu'il occupe , il puisse avoir beaucoup de 
chaleur interposée. Il est aussi volatil que l'autre principe 
terrestre est fise. Quand l'oxigène est saturé en faible par -
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l ie par de lhydrogène et en forte partie par du calorique, 
il ne forme encore qu'un liquide que concrète une 1er 
gère soustraction de c h a l e u r , et qui exige une forte 
incorporation de cet agent pour être réduit en vapeur \ 
et chaque fois que l 'hydrogène ne se trouve pas con
densé par de l'oxigene , il est à l 'état de gaz saturé. 
L'oxigene par de l 'hydrogène formait la masse inani
mée du globe : saturé par du ca lor ique , il n'aurait 
formé que du gaz oxigène ; il fallait que ces deux 
corps saturassent l'oxigene dans des rapports variés et 
qui se fussent réciproquement proportionnelles , et que 
ces saturations pussent sé* combiner par des affinités 
successivement décroissantes en énergie , pour produire 
la grande diversité de substances dont la surface du 
globe est composée. 

J'ai déjà dit que tout hydrogène que l'on se procure 
autrement que par la décomposition de l'eau à l 'aide 
du fluide électrique , est déplacé par ce liquide d'a
vec un métal ou d'avec un combustible acidifiable subs
t i tué , sans désengagement daus son hydrogène à l'aide 
du calor ique, et qui devient désengagé à demeure par de 
l 'eau. Il n 'y a point d 'autre source d hydrogène pour l 'art, 
et la nature ne l 'obt ient que par de semblables dé -
pi acemens , et alors il est encore composé. Le génie 
du grand Rit ter avait conçu l 'espoir d isoler de l 'eau 
l 'oxigene , en fixant son hydrogène par le tellure ou 
par l 'arsenic ; ce qui aurait imité le procédé de la 
nature dans la végétation ; mais l'effet dépend d'une 
opération double , et se réduit à une décomposition 
ordinaire de l 'eau par la pile. 

Dans la combustion d'un métal par l ' a i r , l 'hydrogène 

déplace d'avec l'oxigene beaucoup plus de calorique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 4 3 i ] 

que s'il était à l ' é ta t de l iberté ; mais , dans la com
bustion d'un combustible acidifiable , il se fixe du ca
lorique pour porter au degré de l'eau l'oxigène de l'a
cide fortement déplacé dans cet agent, par l'hydrogène, 
et le dégagement de calorique est moindre que lors
qu'il se* forme de l ' eau . 

Que la substitution de l'eau à l'hydrogène d'un corps 
combustible se fasse dans le même rapport que si ce 
liquide était décomposé , cela est un effet nécessaire 
du rapport déterminé des principes dans les corps , et 
l'action consiste ici à mettre de l'hydrogène oxidé à 
la place du même principe réduit. On ne voit dpnc pas 
pour quelle raison le corps substituant s'engagerait en 
plus grande ou en moins proportion que le corps 
substitué. Il semble d'ailleurs , et cette circonstance 
est d'une fertile application ^ que l'eau ne peut passe* 
d'un corps qu'il oxide à un autre qu'il tend à oxider, sans 
que du calorique ne la proportionne au degré de sa l i 
quidité , et l'oxigène lui-même paraît ne pouvoir effec
tuer ce passage sans qu'il soit porté à l'état de sous-gaz. 

L'eau ne saurait donc oxider tin corps Sans être dé
composée par le calorique ou sans que son oxigène ne 
soit gazeusement séparé, ce que , comme on sait, bien 
peu de circonstances permettent d'arriver ; il faudrait 
qu'il y e û t , dans ces cas, passage d'un principe retenu 
en engagement chimique , et ce passage ne peut avoir 
lieu sans que ce principe soit détaché : or , le moyen 
de détachement est sa gazification. 

Dans l'hydratation ou la vice-hydratation ( et tous 
les procédés secondaires sont de cette nature, ou l'oxi-
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dation seule est primaire), de l 'hydrogène engagé et oxidé 
se substitue à d'autre hydrogène de même nature et 
en même temps à un peu de calorique , ou à du 
calorique seul ; et il ne se fait aucune séparation que 
de composés antér ieurement existans : l 'eau -forme le 
terme de la saturation par de l 'hydrogène ou -du pro
port ionnément avec du calorique auquel l 'enlèvement de 
l'oxigène sans gazilication cesse d'être possible -, et au-
delà de ce terme de saturation la difficulté s'accroît 
considérablement, à-moins que le corps ne se sousoxide, 
dans quel cas l 'hydrogène , devenant libre par la retraite 
de l 'oxigène partant , déplace d avec l 'oxigène restant une 
quantité de calorique qui favorise le départ. Mettez en 
contact un métal qui attire fortement l 'o i igène , avec 
l'oxide d'un autre métal qui le ret ient faiblement; vous 

^ e r e z obligé d'échauffer jusqu'à rougeur pour que le 
passage puisse avoir l ieu , et la circonstance la plus 
favorable à l'effet serait que l'eau du corps oxidé s'é
changeât avec l 'hydrogène du corps r é d u i t , si toutefois 
cet échange peut avoir l ieu sans que de l 'eau étrangère 
déplace préalablement l 'hydrogène d'avec ce dernier 
corps. Lorsqu'à, froid on traite du mercure coulant 
avec du muriate oxidé de çe m é t a l , il ne se fait point 
de passage d'oxigène ; mais le métal réduit est admis 
à adhérer par une addition d'hydrogène à l'oxigène du 
métal oxidé , et , dans ce cas , l 'action est produite par 
un thermoxigène ou par de l'oxigène contenant beau
coup plus de calorique que dans l'eau. 

De l'oxide de fer , que l'on veut par de ce métal 
réduit sousoxider à sec eu oxidule , exige le concours 
d'un feu rouge , e t , lorsqu'il est humecté , l'hydrogène 
déplacé par l'eau d'avec le métal déplace , à sou tour , 

d'avec 
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d'avec l'oxide , une port ion de ce liquide que le ca
lorique , dépose par l 'autre eau , proport ionne pour sa 
liberté 5 il se dégage en même temps du calorique à 
cause que de l'oxide s'hydrogène en oxidule , ce qui 
ne peut se faire sans que du calorique soit déplacé. 

Un combustible acidiliable qu'on a suffisamment échauffé 
pour la substitution de son hydrogène par de l'eau éprouve 
cet effet sans que beaucoup de calorique soit déposé ; 
c'est que l'acide sec qui est faiblement hydrogéné n e 
peut pas fortement condenser l'eau , mais reçoit ce l i 
quide en hydratation en place d 'hydrogène, et par en 
gagement secondaire -, et , ' lorsqu'un tel combustible 
b r û l e , il n'y a de l'oxidation qu'entre l 'hydrogène indé
pendant et qui déplace d'avec l'oxigene une même quan
t i té de calorique comme s'il formait de l'eau ; et si ce» 
l iquide en dépose pour s'engager çn hydratat ion avec 
l 'hydrogène de l'acide sec , d'un autre côté l 'acide en 
reprend pour passer de sa condition d'acide h y d r o 
géné à celle d'acide hydraté par l 'eau. 

Comme nous l'avons déjà d i t , l 'eau d'oxidation d o i t , 
dans la réduction des corps , être déplacée par de l 'hy
drogène et être proportionnée de calorique pour deve
nir i so lable , ou sou oxigène doit être gazifié par le 
même agent •, c'est pourquoi les corps qui n'ont point 
d'hydrogène amovible opèrent si difficilement cette 
réduction, et que l 'hydrogène, qui avec l'oxigene a beau
coup moins d'affinité que n'en ont en général les corps 
dont les oxides ne sont point réductibles par le feu } 

parvient cependant à désoxider ces corps , non par un 
enlèvement d'oxigène , mais par un déplacement d'eau 
dont, l 'adhérence à l 'hydrogène uon saturé du corps est 

Tome l. a 8 
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•dtjà relâché par le calorique , ou son oxigène doit être 
gazifié par le même agent ; c'est pourquoi les corps 
qui n 'ont point d'hydrogène amovible opèrent si diffici
l emen t cette réduction , et que l 'hydrogène alors se 
substitue à l'eau avec la même facilité que si ce l i 
quide n'était point engagé, tandis que si l 'hydrogène de
vait enleyer de l'oxigéne à cette eau , il faudrait que 
ce principe fût gazeusement séparé , et alors encore 
il n'y aurait aucun motif pour-que de l 'eau se décom--
posât afin d'être aussitôt récomposée. 

J_je potassion décompose avidement l'oxide de fer avec 
lequel on J'échauffe ; cependant on suppose qu 'à une 
chaleur plus forte le dernier métal désoxide le p r e m i e r , 
ce qui serait une anomalie dans les affinités , dont rien 
ne pourrait rendre raison •, mais les choses sont loin 
de se passer ainsi ^ et la moindre at tention qu'on prête 
aux circonstances de ce beau procédé fait apperfievoir 
facilement que la réduction ici , comme ailleurs , est 
exclusivement opérée par l 'hydrogène, Examinons un m o 
men t cette opération d'après les phénomènes qui ont 
l ieu. 

De l 'oxide de potassion hydraté p a r de l'eau , et 
f o n d u , est porté en contact avec du fer métallique 
rougi au blanc. La chaleur déplace d'abord d'avec l'oxide 
l 'eau d'hydratation , et cette eau , après son déplace
men t , se porte sur une partie du fer , et l'oxide en en 
déplaçant de l 'hydrogène , qui à son tour se substituant 
à l 'eau oxidante du potassion réduit celui - ci en m é 
tal ; et cette eau , par uil troisième effet, va dans son 
dégagement déplacer l 'hydrogène d'avec une autre par
tie du fer et oxider ce métal . Il y a donc ici deux 
déplacemens d'hydrogène pa r l 'eau et u n d'eau par l 'hy-
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drogène et l 'hydrogène , dont l e de'gagement suit de> 
près la formation du métal et annonce que cette for
mation a eu lieu , ne peut bien sûrement pas être p r o 
duit par l 'eau hydratante de l'oxide de potassion , dont 
le dégagement devrait précéder la réduction de l'oxide f 

s'il n'était repris et engagé par le potassion en échange 
de l 'eau d'oxidation de celui - ci . Cette éthiologie du 
procédé chimique de la préparat ion du métal de la 
potasse est si vraie que l'oxide de potassion n o n - h y 
draté par de l 'eau ne saurait , par aucun moyen , 
être réduit à l'aide du fer , et que cette réduction a 
lieu aussitôt que de la vapeur d'eau ou du gaz hy 
drogène est dirigé sur la matière en opération. 

L 'éthiologie du procédé n'est pas différente lorsque 
la potasse est réduite par la pile. Le fluide électrique 
décompose l 'eau qui est interposée aux pôles de l 'appa
reil , ou bien celle qui hydrate et dissout l 'oxide, et l 'hy
drogène se substitue à cette double eau ainsi qu'à celle 
d'oxidation après que le fluide électrique a p r o p o r 
tionné celle - ci de calorique dans sou rapport d'eau 
ordinaire. La première décomposition de l 'eau se fait 
ici par le fluide électrique en place d'être faite pa r 
le fer ; mais le déplacement de l 'eau par l ' hydro
gène est le même , et cette eau , au lieu de se subs
tituer , à son t o u r , à de l 'hydrogène, se vaporise ou 
s'attache aux corps avec lesquels elle vient en contact t 

ainsi que cela a l ieu dans la réduction de l ' ammo
niaque , avec le concours du mercu re ; l 'eau d'oxidation 
de l 'a lcali , déplacée par l ' hydrogène, se condense en tou 
chant au métal froid, et cette eauréoxide ensui te l ' ammo-
niacon en alcali lorsque l ' amalgame, soustrait à l ' in
fluence réductrice de la pile , vient à être agité. La 
nécessité que la potasse et les corps à réduire en gé-
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tiéral soient humectés , est fondée sur l'indispensable 
décomposition de l'eau pour cet effet ; et l'avantage que 
l'oxide soit dissout consiste en ce que l 'eau de solu
tion i so l e , d'avec l 'oxide, celle d'hydratation. » — 

4- L'hydrogène et la chlorine se combinent entre eux 

encore bien plus rapidement que l 'hydrogène et l'oxigène. 

Pour faire cette combinaison, i l suffit, comme i l a été 

dit page 'j6 , d'exposer à la clarté du jour un m é l a D g e 

de parties égales des deux gaz , tenu sur du mercure 

ou mis dans un récipient garni d'un robinet de sûreté et 

vide d'air. Au bout d 'un certain temps , la chlorine 

aura perdu sa couleur et se sera combinée avec l'hy-

diogène. Si les gaz ont é té libres de mélange avec de 

la vapeur d'eau , il ne se fera point de condensation 

notable , et le produi t sera un fluide élastique parti

culier , qui est le gaz acide muriat ique. E u exposant 

le mélange aux rayons directs du soleil , il se fait 
une dé tona t ion , laquelle est aussi produite lorsqu'on 

allume le mélange par l 'étincelle électrique. J'ai re

connu que , dans ce cas , le produit est le même : un 

en volume d'hydrogène s'unit à i en volume de chlo

rine , ou i en p o i d s , à 3 3 . 5 . 

On peu t prouver la nature du gaz acide muriati

que aussi bien par l'analyse que- par la synthèse. 

Si dans un petit tube recourbé tenu sur le mer

cure on met un peu d e t a i n granulé , qu'on rem

plisse le tube avec du gaz acide muriatique et qu'on 

fasse fondre le métal , c e l u i - c i sera converti en la 

même substance que s'il avait agi sur de la chlorine, 

c 'es t -à-di re , eu l iqueur de Libavius ; et le gaz hydro-
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gène étant exactement mesuré sera t rouvé égal à la 

moitié du volume du gaz mur ia t ique acide. 

Ceux qui supposent que la chlorine est composée 
jd'un corps inconnu et d'oxigène , conçoivent que l e 
gaz muria t ique acide est composé de la même .subs
tance hypothét ique avec un quart de son poids d'eau ; 
mais comme jusqu'à présent, on n 'a pu démontrer l'exis
tence de l'oxigene dans la chlorine , de-même on n'a put 
prouver la présence de l'eau dans le gaz muria t ique acide. 
Ce gaz contient de petites quantités d'eau dans la va
peur de l'acide muriat ique hydra t é ; mais on ne peut 
en séparer d'autre eau , sinon par des substances qui 
contiennent de l'oxigene ; et la quanti té qu'alors on en 
obtient est dans u n rapport exact avec l'oxigene de 
ce corps et avec l 'hydrogène contenu dans le gaz m u 
riatique acide; et l 'autre produit est le même que ce
lui que la substance, combinée avec l'oxigene ; donne
rait directement par son action sur la chlorine. 

Cinq grains d'oxide rouge de mercure étant échauffés 
jusqu'à l 'incandescence donnèrent un pouce et un hu i 
tième cubes de gaz oxigène. On exposa cinq grains du 
même oxide à l 'action du gaz muriat ique acide dans 
un tube recourbé tenu sur le mercure et échauffé par 
le moyen d'une lampe à l'esprit de vin : il se forma 
du sublimé corrosif et de l 'eau qui absorba du 
gaz acide muriat ique •, et cinq pouces cubes de ce 
gaz disparurent ; et de cette quanti té de gaz quatre 
pouces e t demi , au moins ; doivent avoir été décom
posés par l'oxide du mercure , la chlorine s'unissant 
au métal , et l 'hydrogène à l'oxigene. Le demi-pouce 
cube restant ; comme il coustera par ce qui sera b ien
tôt allégué , est approchant la quantité qui doit avoir 
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<:té absorbée par l 'eau. Le baromètre , pendant cette 
expér i ence , se soutenait à 3 0 . 0 5 le thermomètre do 
Fahrenhe i t à 54°- Du sublimé corrosif est produit par 
la combinaison directe de la chlorine avec le mercure ; 
e t , en bonne logique , on ne peu t expliquer ces r é 
sultats qu'en supposant que le gaz acide muriatique 
soit composé d'hydrogène e t de chlorine. 

O n peut aussi d i r e , et c e ra i sonnement aura p o u r lui toutes les 

analogies , quo l 'oxide d e mercure , qui neutralise les acides c o m m e 

le fait l ' e a u , ec par la m ê m e quanti té d 'ox igene que ce l i q u i d e , 

se subst i tue à l 'eau près d e l 'acide sec et forme u n muriatc s e c ; 

et l or sque l'acide muriat ique s imple agit sur l'étain , cette eau déplace 

son c o n t e n u en h y d r o g è n e d'avec le métal qu'el le oxide , et l e 

métal ox idé s 'engage avec l 'acide sec , et forme d u muriate sec 

qui est la l iqueur fumante de Livabius ; et l e muriatc d 'ammonia

q u e qu'on subl ime avec d u muriate de. mercure a oxide , ainsi 

que le m ê m e sel qu'après l'avoir trituré avec le carbonate d 'am

m o n i a q u e on s o u m e t à la d i s t i l l a t i o n , fournissent .l'un et l'autre 

d e l'eau ; les produi ts sol ides s o n t du mur ia te d 'ommoniaqne p lus -

e x i d é par du carbonate du m ê m e a l c a l i , et le premier sel plnsoxido' 

par du muriate de mercure on le sel d 'Alembroth , J'ai déjà a n n o n c é ce 

fait dans l e Buchoh. 

O n se procure le gaz acide muriatique , à l'usage des 
expériences , en versant de l 'huile de vitriol sur cer
tains sels , tels que le sel commun ou le sel ammoniac. 
Le gaz se dégage sans qu'il soit besoin d'appliquer la 
cha l eu r , et par le simple mélange des matières. On se 
6ert d'une cornue tubulée dans laquelle on met le sel en 
morceaux et non en poudre , et on essuie le col de la 
cornue avec du papier broui l la rd , afin qu'un peu d'a
cide sulfunque ne salisse pas le mercure au-dessus du
quel on doit recevoir le gaz. 

Le gaz acide muriatique éteint subitement la flamme 

d'une chandelle : il rougit le papier sec de tournesol. 

Lorsqu'on le laisse se dégager dans l'air ; il y produit 
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(*) 4^ . 2 5 grains d ' e a u , à 43° Fa l i r . , élévation du baromètre, 3O.LÎ , 

absorbent 34 . 8 grains de gaz et forment une solution Moni le poids 
spécifique est de i . a i ; et la totalité du gaz, étant précipitée par le ni
trate d 'argent , donne environ i3s grains d'argent corné sec. 

D'un antre côté , 5 / . 5 grains d'ean a 4 4 " , le baromètre étant 
3o. i , augmente de près de 38 grains en absorbant du gaz afille ec 
formant une solution dont la pesanteur specillane est de i . j . 

Le thermomètre étant 4 9 ° Falir. j ' i e baromètre iij • 46 . 5 grains 
d 'eau , en absorbant i 3 . f\ grain* de gaz , prennent une pesanteur 
spécifique de 1. 114- Les deux derniers résultats , lesquels sont an
notés dans la table , s'accordent avec ceux obtenus par le calcul 
d'après la première expérience. Lorsque i5o grains de la solution la 
plus forte de l'acide muriatique dans l'eau étaient mêlés avec de 
l'eau distillée . l'une et l'autre à ô ' i" , la température s'éleva jusqu'à 
7.5 ° j fie s n l e que la pesanteur spécifique réelle do.s solutions m è . 
lues avec du l'euu est un peu plus forte t]ue la moyenue', quoique 

une fumée blanche en s'unissant à la vapeur (l'eau de 

ce fluide : son goût est t rès -ac ide j son odeur est p i 

quante et désagréable. 

La pesanteur spécifique du gaz acide murîat ique est à 

celle de l 'hydrogène à-peu-près comme 17 à i . Cent p o u 

ces cubes d e c e gaz , à une température et une pression 

moyennes , pèsent de 3g à 4 ° grains. Le gaz acide 

murîatique est rapidement absorbé par l'eau-> Ce l i 

quide , à la température d e 4 ° 0 F a h r . , absorbe en

viron 480 fois l'égal de son volume de gaz , et forme 

U D e solution de gaz acide muriat ique dans l ' e a u , dont 

la pesanteur spécifique est de 1 , a ioc j . 

Le gaz acide muriatique rougit le papier teint en tournesol , en 
Terin de l'affinité de l'acide sec avec la couleur et de l'eau avec le papier 

La table suivante représente la quant i té de gaz acide 
muriat ique contenue dans des solutions d e différente p e 
santeur spécifique 5 e l l e a été dressée d'après des ex
périences faites sur mon invitation , par M. E . Davy r , 
dans le laboratoire d e l ' institution royale (*) , e t dont 
j e garantis les résultats. 
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A. une température de 45 " 

Fahrenheit. 
Baromètre j 3o. 

Cent parties d'une solution En gaz acid e muriatique , 
de gaz acide muriatique dans parties 
l'cnu ayant une pesanteur spé-

parties 

cifique de 
pesanteur spé-

I . 2 1 fa. 43 
I . 2 0* 4o. 80 
1 . X 9 3 8 . 38 
I . 18 36. 36 
I . 34- 34 
I . 16 32. 3 a 

I . i5 3o. 3o 
I . 14 a 28 . 28 
I . i3 o 

a 
26. 26 

I . 12 a 
ai 

24. 24 
I . I I * r* 22 . 3 

I . 10 o 
u 20. 20 

I . ° 9 l 8 . 18 
I . 08 l 6 . 16 
I . °7 l 4 . ' 4 
I . 06 12. 12 
I . o5 i o . 10 

^ - «4 8. 08 
I . o3 6. 06 
I . 02 4- 04 
I . O I 2 . 02 

pas à un point qui pnisse ne pas s'accorder avec l'usage de la table. Pour 
trouver la composition d^un acide dont la pesanteur spécifique n'est 
pas marquée dans la table , on cherche la difference entre les deufc 
pesanteurs spécifiques les plus \oisines dans la table , d t et la diffé
rence entre leurs quantités en gaz , b , comme aussi la différence 
entre la pesanteur spécifique donnée et celle la plus p roche , c, alors 
d est à b : : c : x , ce qui, additionné avec la ijuantité de la pesanteur 
spécifique la plus basse , est la quantité cherchée du gas acide. 
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Le composé d'eau et de gaz acide mur ia t ique , l e 

que l , dans ce gaz , se trouve sous forme de v a p e u r , et 
dont il a été parlé page 2g5 , est probablement de 
la mêmj! nature que l'acide muriat ique l iquide le plus 
concentré à la même t empéra tu re ; e t , à 45 °, ce c o m 
posé doit contenir 5-j. .̂ 7 par cent d'eau. Cependan t , 
dans les cas ordinaires , la quant i téMe cette vapeur est 
trop faible pour inf luencer , jusqu'à un certain po in t , 
les résultats des expériences sur le gaz acide mur ia t ique ; 
car j'ai trouvé que 200 pouces cubes de gaz à 7 5 ° , 
que l'on fit passer lentement par un tube étroit de 
verre refroidi jusqu'à 10 0 sous O de F a h r . , n ' a u g 
menta pas d'un dix-huitième de grain le poids du t u 
be : néanmoins on vit distinctement qu'il se déposa de 
l 'eau. 

5. Le nombre représentant l 'hydrogène , d'après les 
détails donnés page 78 , et d'après ceux qu 'on vient de 
l i r e , ainsi que d'après ce qui résultera d'un grand n o m 
bre d'autres faits évidens , peut être considéré comme 
uni té . 

6. Parmi toutes les substances gazeuses , l 'hydrogène 
offre le plus distinctement les caractères d'un élément ; 
e t , dans ses rapports chimiques et éléectriques , il est 
opposé à l 'oxigene. 

Son extrême légèreté et les petites quantités dans 
lesquelles il entre eu combinaison rendent invra isem
blable qu'il puisse jamais être résout en d'autres formes 
de matière pondérable par des moyens ou des procédés 
qui sont actuellement en notre pouvoir. Quelques p h é 
nomènes extraordinaires qui ont été expliqués d'après 
la supposition que l 'hydrogène serait composé ; et qui 
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seront rapportés ci - après , sont expliqués d'une ma
nière plus satisfaisante en le regardant comme une subs
tance s imple , ou au moins comme une l'orme de ma
tière élémentaire. 

Ou se sert du gaz hydrogène pour remplir les bal
lons , et sa faible* pesanteur spécifique le rend t rès-
propre pour l'objet des expériences aérostatiques. C'est 
un principe important dans la composition de la ma
tière animale et végétale -, et il existe en plus ou moins 
grande quantité dans tous les corps organiques. C'est le 
corps qui donne la propriété de brûler avec flamme à tou
tes les substances employées à produire de la chaleur et 
de la lumière pour les besoins de l 'économie domestique. 

Si le gaz muriatique ac ide , en s'unissant à l'oxide de mercure , 

cédait son hydrogène à l'oxigène de l'oxide , line combustion aurait 

immanquablement lieu , à cause que dans ce corps l'oxigène existe avec 

plus de calorique que dans l 'eau, lequel calorique commencerait par 

être séparé a charge de devoir être repris par "le gaz muriatique 

oxigéné q u i , de sa combinaison avec L'hydrogène, lequel est un senu-

oxigène , passerait à celle avec un thermoxigène. 

Si l'acide muriatique , en s'unissant à la matière colorante végétnl» 

et aux substances organisées en général dans les sels thénardieus, 

s'engageait à sec et déplaçait en même - temps l'eau d'organisa

tion d'avec ces corps , il aurait , daus ces unions , fait un pas vers 

son hydrogénation en combustible acidifîable ; et il vaudrait peut-être 

la peine de réunir une certaine quantité de ces substances mnriati-

sées , sur-tout de muriate de couleurs , p o u r , à l'aide de l 'hydrogène, 

et après son parfait désechement, en tenter l'ultérieure réduction. La 

couleur est du carbone organisé , ayant plus d'hydrogène en raison 

de moins d 'eau, et l'acide saurait difficilement s'engager avec nn tel 

f-orris autrement que par une tendance à l 'hydrogénation; et l'insolu-

,»!)Sotue des sels thénardiens dénote que ces corps ne sont pas 

L'eau d'organisation du carbone , si elle restait avec ce corps , 

. s e u l e s'opposer au succès de l'opération. 
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Ën voulant réduire encore davantage le nombre des élémens , on 

pourrait prétendre qu'une matière unique sursaturée de caloiique 

forme Je gaz h jd rogène , et sousatnrée du même agent le gaz mu-

gène -, et l'eau serait un proportionnément intermédiaire à ces deux , 

et serait u n i e , dans ses élémenf, par J'excès en calorique de l'on ci, 

le dcf . iut en ce même a^-ent de l'autre ; mais j'ai fait voir qu'une 

combinaison binaire ne se forme qu'en égales proportions , et ne p e u t , 

par conséquent , exister par snreombinaison. ou souscombiuaison , ou 

que i de matière ne peut saturer que 1 de calorique , et récipro

quement; et que quand un engagement entre deux corps a lieu en différons 

rapports, l'un des corps , au moins, doit dé]à être composé. D'ailleurs, 

dans ce cas , la soustraction du calorique à l 'hydrogène d e T r a i t le sous-

proportinnner en oxigène , comme l'addition du calorique à ce dernier 

le surproporlionnerait dans le premier : ce que jusqu'à présent on n1^ 

pu supposer arriver. 

III. De l'azote ou gaz nitrogène. 
ï . L'azote fut découver t , eu 1 7 7 2 , par le docteur 

Rutherford. On peut se le procurer en' séparant l 'oxi
gene d'avec l'air atmosphérique , de la manière qu'on 
l'a décrit page 374. On peut l 'obtenir directement en 
faisant dissoudre des matières animales , telles que du 
gluten ou de la fibre musculaire , dans de l'eau forte 
affaiblie , ou dans de l'acide nitreux fumant mêlé avec 
dix ou douze fois son poids d'eau. On peut le recueillie 
sur de l 'eau. 

L'azote éteint la flamme ; il se laisse très-peu absor
ber par l ' e au , ce l iqu ide , conformément aux expérien
ces du docteur I lenrv , n'en prenant que 1 soixante-
quinzième de son volume. Sa pesanteur spécifique , selon 
qu'il a été dit page 7 9 , est à celle de l 'hydrogène comme 
i 3 à 1. Cent pouces cubes de gaz azo t e , à une t e m p é 
rature et une pression moyennes, pèsent de 29 à 3o grains. 
SuivantBiot et Arrago sa force réfringente est de 38976. 

Suivant le docteur Crawford, sa capacité pour con

tenir la chaleur est de 77936, 
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Pent-on appeler onde le gaz azote oxigéné à un premier degré ? Je ne le 

L'azote est nn combustible acidifîabïe analogue au soufre , an car

bone , etc. , avec la diifércnce qu'il est constamment k l'état de 

gaz , et que sa surhydrogénalion le convertit en oxide métallique qui 

est tin alcali. Comme le carbone , par une combinaison directe d'eau 

avec son acide, sans déplacomcnt Je son hydrogène, s'organise en 

matière végétale 3 de même l'azote , par nne combinaison semblable 

avec l'eau , s'organise en matière atmosphérique et en matière animale. 

II est susceptible de deux degrés d'oxidation de plus que le soufre 

et le phosphore , et d'un degré d'oxidation de plus , mais d'un d'aci

dification de moins que le carbone , et son acide est liquide tandis 

que l'acide du carbone, qui est le corps le plus fixe connu , est a 

l'état de g a z , et que l'acide du phosphore , qui est volatil, est abso

lument fixe , et que celui du soufre , qui est moins volatil que le phos

phore , est encore volatil. Je cite cette différence afin de faire voir 

que la forme ne décide en rien de la nature des corps. 

L'azote a encore de différent avec les combustibles acidifiables que 

l 'hydrogénation le convertit en un alcali, tandis que sur un autre 

combustible acidiGable elle développe nn acide , et que l 'hydrogène 

se combine avec l'oxigène de son acide de manière à en déplacer 

du calorique , pendant que cette combinaison avec les autres combusti

bles acidifiables demande une adjonction du même agent ; et l'azote 

hydrogéné est jusqu'ici le seul de ces coros qui soit désoxidable en 

métal , lequel à l'état réduit est aussi indécomposable qu'aucune autre 

substance de la même nature et un caractère encore remarquable 

c'est que par plus d'hydrogène , d'un acide sec hydrogéné qu'il 

é ta i t , il devient nn oxide et bien un oxîde de méta l , cet oxide a aussi 

de particulier d'être constamment a l'état de gaz. 

L'azote est le plus important de tous les corps , étant la base 

seule de l ' a i r , et une des bases de l'existence animale, le radical de 

l'acide nitrique et de l'ammoniaque , formant deux gaz oxides du plus 

grand intérêt pour les expériences de chimie , et enseignant , dans 

son état hydrogéné et rédu i t , la composition d'an métal. T o u t , en 

un m o t , ce qui provient de l'azote , joint aux propriétés les plus cu

rieuses les usages les plus précieux. 
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pense pas , d'autant plus que près des acides il ne remplit pas la fonc

tion des corps de cette qualité , mais bien celle d't<n acide près des 

oxidea Le gaz nitrcux peut , à encore moins forte raison , être r e 

gardé comme un oxide , malgré qu'avec l'acide nitrique' il forme une 

sorte de sel qui est fa ci de nitrcux , ces gaz , qui sont des acides secs 

.hydratés par de l'eau plus on moins sursaturée d 'hydrogène, n« 

peuvent pas devenir des oxides par la soussaturatioa de rhvdrogène , 

qui chez eux est déjà de surcombiuaison , et la formation de l'ammo

niaque prouve que c'est d'hydrogène plutôt que d'osigène que l'a

zote a un défaut pour devenir oxidé. 

Si l'on considérait l'oxide gazeux d'azote et le gaz nitreux comme 

des corps ox îdcs , ce seraient des ihermoxides, puisqu'ils sont réduc

tibles par le feu, et sons ce rapport et vu la qualité vice-plusoxidanto 

de l'hydrogène de l'azote, ou peut supposer que l'oxigène qui s'y 

combine est de la même quali té , et q u e , sinon l'oxide d'azote, d u -

moins le gaz uitreux est plusoxidé par l'oxigène , ce qui expli

que la facilité avec laquelle ce principe peut lui être enlevé par 

les divers moyens qui le transforment en gaz azote oxidé. 

Je ne sais si l'on ae peut pas considérer ce dernier gaz comme 

plusoxidé par la même cjuantité d 'oxigeue } en ce principe libre , qae 

l'azote l'est dans l'air par de l'oxigène libre et par le même prin

cipe oxidé en eau , ou par les oxigènes réunis de son eau d'oxigéna-

lion et de sa plusoxidatiou aux temps des pluies. 

2. 11 existe plusieurs composés contenant différentes 
proportions d'azote et d'oxigène, dont trois ont déjà été 
mentionnées page 7 8 . On peut plus facilement démontrer 
leur nature par l'analyse que par la synthèse. Cepen
d a n t , le plus important de ces composés , l'acide n i -
treux uni à l'eau 7 peut être fait par la combinaison 
directe de l'azote et de l'oxigène avec ce l iquide. 

Le docteur Priestley reconnut que , par le passage 
de l'étincelle électrique à travers un mélange d'azote 
et d'oxigène tenu sur l'eau ; il se formait uu acide ; 
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et M. Cavendish prouva , par une suite de te l les ex
périences , que ces deux gaz se combinaient avec l'eau 
cl formaient le même acide que celui que l'on obtient 
du riitre par le moyen de l 'huile de vitriol. Les autres 
composés d'azote et d'oxigèue sont toujours formés par 
la décomposition de cet acide ou de quelques-uns de 
tes composés ; mais comme l'acide nitreux existe en 
difïérens états , le détail de ses propriétés sera plus 
facile à comprendre après que les combinaisons plus 
simples d'azote et d'oxigène auront été décrites. 

3 . L'oxide n i t reux , qui est le composé de l'azote dans 
lequel il entre le moins d'oxigène , fut découvert , en 

, par le docteur Priestley , et fut nommé par lui 
«Ir nitreux déphlogistiqué. 

L'oxide nitreux est une substance gazeuse laquel le , 
comme il a été dit page 6g , peut être obtenue en 
échauffant le nitrate d 'ammoniaque dans une cornue 
de ve r re , à la lampe d'Àrgand. On peut également se 
le procurer par la dissolution du zinc dans de l'acide 
ni tr ique très-affaibli ; mais , dans ce cas , il n'est pas pur. 

On peut conserver l'oxide nitreux sur l'eau : ce
pendant ce liquide l'absorbe et en prend environ Q 
dixièmes de son volume \ c'est pou rquo i , dans des ex
périences exactes , on doit le recueillir sur le mercure. 

On commit son degré de pureté par la quantité qui 
en est absorbée par l 'eau. 

L'oxide nitreux manifeste les propriétés suivantes : 

une chandelle allumée qu'on plonge dans ce gaz brûle 

avec une grande vivacité , et la ùamme s'entoure , peu-
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à-peu , d'un cercle b leuâtre . L e pliosphore peu t J 
être fondu et sublimé sans qu'il s'enflamme \ cependant, 
si tandis qu'il brûle vivement il est introduit dans l e 
gaz , sa flamme devient beaucoup plus br i l lante . Le 
soufre et la p lupar t des autres combustibles ont b e 
s o i n / p o u r brûler dafts ee g a z , d'être beaucoup plus 
chauffés que pour brûler dans le gaz oxigène ou-dans 
l'air a tmosphér ique. 

Sa pesanteur spécifique , conformément à mes ex
périences , est à celle de l 'hydrogène à - p e u - p r è s 
comme a i à i . Cent pouces cubes de ce g a z , à une 
température et une pression moyennes , pèsent de 4§ 
à 49 g r airts. 

Son goût est douceâtre et son odeur faible , mais 
agréable. 

.On peut le respirer malgré qu'il ne soit pas propre 
à entretenir la vie. J'ai r e c o n n u , en 1 7 9 9 , que lors 
qu'on le respirait on en éprouvait les mêmes effets 
que des boissons - spiritueuses ; c'est le plus souvent 
un empoisonnement passager ou une forte exal ta
tion 1 qu'il produit . Toute fo i s , comme' on peut s'y at
tendre , les personnes qui font cette expérience Sont 
différemment affectées suivant leur tempérament . 

La nature de l'oxide nitreux résulte de l 'expérience 
rapportée page 69. Un en volume de gaz hydrogène dé 
compose i en volume de ce gaz : il se forme de l ' e au } 

et il reste 1 en volume de gaz azote. 

Ou b i e n , si du charbon parfaitement brûlé est mi i 
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en combustion dans U n volume de ce g a z , à l'aide 
d'un verre ardent , cette quanti té donnera plus de gaz 
acide carbonique qu'un demi-volume de gaz oxigène ; 
et après que le gaz acide carbonique aura été absorbé, 
il restera i en volume de gaz azote ; de sorte que 
l'oxide nitreux est composé , en p o i d s , de 26 d'azote 
et de i 5 d'oxigène. 

4- Le docteur Haies avait déjà fait ment ion du gaz 
n i t r e u x ; mais c'est Priestley q u i , en 1 7 7 2 , en décri
vit le premier les propriétés comme fluide élastique 
particulier. Il se dégage pendant la dissolution de plu
sieurs corps dans l'acide ni tr ique ; le sucre , l 'argent, 
le mercure , le cuivre , le bismuth le produisent très-
rapidement : on préfère le cuivre l imé ; on fait le dé
gagement dans une cornue ou une bouteille auxquel
les est adapté un tube . Si c'est l 'acide du commerce 
qu'on emploie , on doit l 'étendre de 6 ou 8 fois son 
poids d'eau. On peut aider le dégagement du gaz par 
une légère chaleur. 

On peut recevoir le gaz nitreux sur l ' e au , qui n'en 
absorbe qu'environ 1 vingt-sixième de son volume ; 
cependan t , pour des expériences exactes on doit le re
cueillir sur le mercure . 

Pour s'assurer w d u degré de pureté du gaz nitreux , 
on l'agite en contact avec une solution de sulfate vert 
de fer qui l 'absorbe aussitôt. 

E n ouvrant dans l'air un flacon contenant du gaji; n i 

t r e u x , il paraît des vapeurs rouges. Une chandelle allu-

•mée qu'on y plonge est à l 'instant éteinte. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 4 4 9 ] Du soufre en combustion s'y éteint ; mais le phos
phore continue d'y brûler avec beaucoup d'éclat. On 
ne peut , à l'aide de l 'étincelle électrique , le faire 
brûler avec le gaz hydrogène. 

Sa pesanteur spécifique est à celle de l 'hydrogène 
comme i4 est à i . Cent pouces cubes de ce gaz pèsent 
environ ii grains. 

Comme à l'instant de son contact avec l'air il s'u
nit à l'oxigène , en formant des vapeurs rouges qui sont 
du gaz oxide nitreux , on ne peut savoir s'il est res-
pirable ni s'il a du goût ou de l 'odeur. 

On a déjà fait connaître la composition du gaz n i 
treux à la page 69. 

Plusieurs métaux qu 'on échauffe en contact avec le 
gaz nitreux le décomposent. De ce nombre sont l'ar
senic , le zinc et le polassion en excès : il oxide ces 
corps et laisse un résidu de la moitié de son volume 
d'azote. Dans une expérience où je décomposai une p e 
tite quantité de gaz , en y faisant rougir du charbon à 
l'aide d'un verre ardent , je trouvai qu'il donnait 
un demi volume de gaz acide carbonique et un demi 
volume de gaz azote ( voyez page 68 ) , de manière 
qu'il consiste en 26 d'azote et 3o doxigène. 

Lorsqu'on t ient le gaz nitreux en contact avec certains 
co rps , tels que les sels appelés sulfites, la dissolu
tion de ré ta in dans l'acide muriat ique ou les solu
tions des sulfures alcalins , il se convertit en oxide 
nitreux. J'ai trouvé que , lorsque des expériences de 

Tome I. 39 
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cette nature sont faites avec précis ion, deux en volume 

de gaz nitreux se transforment en un en volume d'oxide 

nitreux , circonstance qui s'accorde parfaitement avec 

les proportions de l'oxigene et du mtrogène dans ces 

deux gaz. 

5 . 11 a déjà été dit que la vapenr rouge qui résulte 
du mélange du gaz ni treux avec le gaz oxigène est 
due à la production du gaz acide nitreux. 

Il n'est pas facile de s'assurer de la nature pré
cise du changement qui a lieu dans ce mélange , le 
composé qui est formé agissant aussi bien sur le mer
cure que sur l'eau-, et au-dessus de ce liquide on peut 
faire que les deux gaz se condensent dans des propor
tions très-différentes. E n ajoutant de grandes quantités 
de gaz nitreux à de petites quantités de gaz oxigène , 
et en faisant le mélange dans des cloches l a rges , il 
disparaît de deux à trois en volume de gaz nitreux pour 
un de gaz oxigène. Lorsque , au contraire , de grandes 
quantités de gaz oxigène sont mêlées à de petites quan
tités de gaz nitreux contenu dans des tubes étroits , 
l 'absorption est de 1 à i . 5 , en volume", et de a de 
gaz nitreux. D'après une suite d'expériences sur la dé
composition du nitre , et sur le mélange des gaz nitreux 
et oxigène , conduites avec une grande précision et 
faites dans des récipiens vides d'air , et garnis de ro
binets de verre , je suis porté à croire que l'acide obtenu 
au-dessus de l'eau , par la condensation du gaz n i 
treux et du gaz oxigène , n'est jamais pleinement sa
turé" d\- Jgène , et que le l i qu ide , ayant une couleur 
p â l e , qu'on nomme acide nitr ique , consiste en eau 
unie à deux en volume de gaz nitreux , et un et demi , 
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également eu volume , de gaz oxigène; et on peut faire 
absorber par cet acide , suivant qu'il est plus ou moins 
d i lué , différentes quanti tés de gaz n i t r eux , ce qui le 
fait devenir j a u n e , b l e u , orangé ou vert-bleuâtre ; e t , 
dans ce dernier é t a t , il est saturé de gaz ni treux. 

En mêlant ensemble , dans un récipient vide d'air , 
deux parties de gaz nitreux et une partie de gaz oxi
gène , privés d 'humid i té , la condensation est d 'envi
ron la moitié du volume : et il se forme un fluide 
élastique de couleur orangé-foncée que l'on peut nom
mer gaz acide nitreux. 

Ce gaz acide a les propriétés suivantes : la flamme 
d'une chandelle y acquiert une très-grande vivacité ; le 
soufre enflammé s'y é t e i n t , mais le phosphore con t i 
nue d y brûler avec éclat. 

L ' é ta in , le cuivre et le mercure ne produisent , sur 
ce gaz, qu'une faible act ion; du fer rougi jusqu'au blanc 
y dérougit promptement . 

Du charbon allumé continue d'y brû ler -avec une lu 
mière rouge obscure. 

E n portant le gaz acide en contact avec l ' eau , il 
s'en fait une prompte absorption, et l 'eau prend une 
teinte de vert . 

Son odeur est très-désagréable et son goût est acide. 
Appliqué sur des substances animales , il les jaunit ; il 
fait rougir le papier de tournesol. 

En estimant , d'après la condensation , la pesanteur 
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( * ) On a dit que cette combinaison ne peut être opérée que 

lorsque le gaz est en contact avec une large surface d'eau ; ce qui 

prouve , ou que l'air contenu dans l'eau est comprise dans la con

densation , ou que l'eau absorbe du gsz nitreux. La large ouverture 

du vase ne peut avoir de l'influence sur lu composé qui est formé, 

et que M. Gay-Lussac suppose s'absorber rapidement par i'eau. (Mé

moire de la Société d 'Arceuil , tome a , page 2 4 t . ) 

spécifique du gaz acide n i t r eux , o n trouve qu'elle est 
à celle du gaz hydrogène comme environ 28 à i ; et 
à une température et une pression moyennes , 100 pou
c e s cubes de ce gaz pèsent 6 5 . 3 grains. 

6. J'ai assayé d'obtenir u n fluide élastique permanent ; 

composé de 2 parties de gaz n i t reux , en volume , et 
et de T. 5 de gaz oxigène, en mêlant le second gaz 
en excès avec le premier ; mais la condensation était 
toujours de nature à indiquer qu'il se formait du gaz 
acide nitreux", et la couleur était orangé-obscure-, de 
sorte que l'existence de l'acide n i t r i q u e , comme corps 
pur e t consistant en 2 de gaz nitreux et 1 . 5 de gaz 
oxigène , est problématique. Il est probable • que la 
combinaison gazeuse des gaz nitreux et oxigène con
t ient toujours 2 du premier gaz et i du second ; et 
l 'engagement avec une base , telle que l ' e a u , les al
calis o u les oxides , semble être requise pour que l'u
nion de 2 de gaz nitreux avec 1 . 5 de gaz oxigène 
puisse subsister. 

M . Cay - Lussac suppose qu'il existe u n composé de 
trois parties de gaz nitreux (*) et d'une partie de gaz 
oxigène, susceptible de se combiner , sans décomposition, 
avec l'eau et avec les alcalis. J'ai fait plusieurs expé
r i e n c e s sur ce su je t , mais je n'ai jamais pu parvenir à 
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composer un acide ni tr ique fortement coloré, qui contînt 
plus de i de gaz nitreux sur i de gaz oxigène, en volu
mes. Lorsqu'on introduit du gaz acide nitreux dans des 
solutions alcalines , une portion de gaz nitreux est tou
jours expulsée, et lorsque 1 en volume de gaz oxigène 
est mêlé avec a en volume de gaz n i t r eux , et qu'on 
ajoute du gaz azote sec pour marquer la condensat ion, 
de nouvelles additions de gaz nitreux sec n'y produisent 
plus de changement. 

On prépare l'eau forte ou l'acide nitr ique dont 
on se sert pour les opérat ions . de chimie en faisant 
distiller de l 'huile de vitriol sur du ni t re . On prend 
environ 2 parties de ce sel pour i partie d'huile de 
vitriol , on met ce mélange dans une cornue , on y 
adapte un récipient et on l'échauffé au bain de sable. 
Pendant la dis t i l la t ion, on rafraîchit le récipient en 
le tenant couvert d'un draps mouil lé. L'auidc qu'on 
obtient est ordinairement coloré , mais il pâlit par 
le contact de l 'air. Lorsque le nitre est sec , la p e 
santeur spécifique- de l 'acide est de i . 520 à i . 55 . 
Cette substance agit avec une grande énergie sur 
tons les métaux anciennement connus , excepté l'or 
et le platine , et enflamme les huiles volatdes. Lors
qu'à l'état de vapeur on le pousse à travers un tube 
de porcelaine incandescent > il laisse dégager du gaz 
oxigène et se résout en gaz uitreux , et l'acide résidu 
éprouve le même effet que s'il avait été mêlé avec de 
l'eau ; de sorte que par cette expérience il est prouvé 
que l'acide ni tr ique consiste en oxigène , en gaz n i 
treux et en eau. J'ai reconnu que 4 e n volume de gaz 
nitreux et de gaz oxigène , étant condensés par l'eau , 
absorbaient i en volume de gaz oxigène pour devenir de 
l'acide ni t r ique. 
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7 . H serait déplacé de vouloir dans un livre élémentaire 

entrer dans de grands détads sur toutes les expériences 
qui ont été faites dans la vue de déterminer les quantités 
d'eau qui existent dans des acides de différente force. 

D'après mes expériences comparées avec celles de 
Kirwan , Wenzel et Berthollet , je suis porté à croire 
que l'acide ni tr ique le plus fort contient de i4 à i5 
pour cent d'eau -, et cet acide , conformément aux prin
cipes de la nomenclature française, doit être appelé : 
acide hydro-nitrique. 

L'eau forte ou l'acide hydro - nitrique , lorsque sa 
,pesanteur spécifique est au -des sous de I - 4 ? s c laisse 
concentrer par l 'ébullition , tandis qu'elle s'affaiblit par 
ce moyen lorsque sa concentration surpasse i . 45 . Sui
vant M. Dalton , l 'acide de i . 4 2 passe à la distilla
tion sans s'altérer à u n e chaleur de a 4 ^ ° Fahr . Il est 
probable que l'acide de i . 55 consiste en une propor
t ion d'acide et en une proport ion d'eau , et que celui qui 
à 2 4 8 0 se vaporise sans s'altérer contient une propor
tion d'acide et deux d'eau. 

L'aride nitrique qui se concentre par la chaleur , laisse échapper 

de l 'eau de solution : celui qui passe à la distillation sans se sépa

rer de l'eau , est saturé par ce liquide dans son affinité de plusoxida-

tion , et l'acide qui sc vaporise de préférence à l'eau est souspluoxidé 

ou surcombiné à de l 'acide saturé d'eau de plusoxidation. Après que 

cette portion de l 'acide s'est vaporisée , comme après la vaporisation 

de l'eau de solution , l'acide restant passe dans le récipient sans se 

décomposer. Ces faits sont très-intéressans pour la théorie. Lorsque 

de l'acide tartarcux , par de successives évaporations faites dans la 

Tue de l'ohtenir cristallisé , est réduit à sa str ide eau de plusoxida

tion , une chaleur inférieure à sa décomposition désorganisante , quoi

que entretenue pendant plusieurs jours , ne peut plus en déga

ger la moindre portion, d'eau. Cette observation est de M. Verb^it-
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Un chimiste de P a r i s , nommé Dulong } paraît étra 

Si l'on considère l e gaz nitreux comme étant repré
senté par 56 , c 'est-à-dire , par une proport ion d'azote 
et deux d'oxigène y 26 et io , alors le gaz acide n i 
treux sera représenté par 86 ou par un d'azote , 2 6 , 
et quatre d'oxigène , 60 -, et 101 sera le nombre pour 
l'acide contenu dans les acides pâles et dans les sels 
appelés nitrates , et sera composé de 1 d'azote et de 5 
d'oxigène; et l'acide le plus fort contiendra 17 d'eau 
sur 101 d'acide , et l'acide de 1. 4 3 * contiendra 34 
d'eau et 101 d'acide. 

L'acide hydro-mtr ique est d'un grand usage dans les 
arts : on l'emploie en médec ine , et on s'en sert pour 
dissoudre les métaux et pour graver. Il entre dans 
les composés à l'usage de la t e i n t u r e , ^et forme u n e 
des parties constituantes du nitre , qui est le principal 
ingrédient de la poudre à canon. 

8. Le gaz azote et la chlorine n'exercent l 'un sur 
l 'autre aucune action chimique dans quelque circons
tance qu'on les place à cet etfet. 

J'ai fait éclater , pendant quelques minutes r à t ra
vers un mélange des deux gaz contenus dans un vais
seau fermé, la flamme voltaïque de 1000 doubles plaques; 
mais l'azote ne subit aucun changement , et il ne s'ef
fectua pas la moindre combinaison. 

— On annonce une combinaison entre le gaz muriat ique 
ox'igéné et l ' ammoniaque, qui se présente sous la forme 
d'un liquide huileux jaunâtre et qui est extrêmement 
sujète à détoner. 
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l 'auteur de cette découverte, malgré que Vauquelin, p e n 
dant un travail fait en commun avec Fourcroy, avait déjà 
obtenu la même h u i l e , mais sans qu'il ait examiné sa 
nature , et heureusement sans qu'il ait couru le danger 
de ses effrayans etïets. 

Un an après que M. Dulong eût consigné au b u 
reau de l 'institut la recette du composé dé tonant , de 
jeunes chimistes de Cambridge, et entre autres M. Bur-
ton , s'occupant d'expériences touchant l'action du gaz 
muriat ique oxigéné sur le nitrate d'ammoniaque , ob
t inrent le même produit ; et presque en même temps 
l 'auteur du texte , le recherchant, d'après des rensei-
gnemens reçus de France , le découvrit également , 
et en examina les propriétés conjointement avec M. 
Childeren. 

O n obtient cette huile en faisant réagir du gaz muria
t ique oxigéné , soit sur de l 'ammoniaque l iquide, soit sur 
un sel ammoniacal , que l'acide muriat ique simple puisse 
ou non le décomposer. On préfère le muriate d'ammo
n i a q u e , que l'on dissout dans ?.o fois son poids d'eau, et 
dans lequel on fait dégager du gaz muriat ique oxi
géné jusqu'à ce qu'il y soit en excès. La solution d e 
vient trouble par la formation du liquide oléiforme, et 
celui-ci se dépose bientôt après au fond de la liqueur. 
On doit soustraire , le plutôt possible , le produit à 
l 'action du muriate d'ammoniaque qui tend à le dé
composer. Il s'élève , pendant l 'opération , de la l i
queur un nombre de bxdles gazeuses que l'on sup
pose être de l 'huile aériforme composée dans un dif
férent rapport entre ses élémeus. On ne l 'obtient pas 
lorsqu'au lieu de dégager Je gaz muriatique oxigéné 
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dans la solution on renverse une cloche qui en est 

remplie au - dessus de celle ci. Le gaz huileux monte 

dans le gaz muna l ique oxigéné , e t , par la réaction con

tinuée de ce gaz , il se transforme en huile plus l im

pide qui surnage l'eau , mais qui après va également 

occuper le fond de la l iqueur. L'huile qui dans l 'au

tre procédé trouble la solution en la rendant légère

ment laiteuse parait se trouver dans le même état de 

limpidité. 

En opérant sur l 'ammoniaque l iquide , on doit dé 
gager le gaz dans l'alcali et non l'alcali dans le gaz 5 
car dans ce dernier cas , comme les chimistes hollan
dais l'ont depuis long-temps expérimenté , toute l 'am
moniaque est décomposée. 

Cependant si , pour la réaction entre 1 alcali et le 
gaz oxigéné , celui - ci est en défaut , il ne se forme 
pas de composé , et le gaz oxigéné s'hydrogène eu 
acide simple aux dépens de l 'ammoniaque -, ce qui 
forme alors du muriale ordinaire de cet alcali ; d'où l'on 
peut conclure que l'huile est le produit du gaz oxigéné 
qui transmet son oxigène à ce sel ; et il semblerait 
en résulter que le liquide est du muriate sec d'am
moniaque vice-hydraté , mais non dissout par de l'oxi
gène : ce qui est aussi le sentiment de M. Rerzelius 
qui le regarde comme du muriate d'ammoniaque sur-« 
oxigéué, 

Si telle est en effet la composition de ce c o r p s , il 
faut que dans le procédé avec le muriate le gaz 
oxigéné cède son oxigène à ce sel , en remplacement 
de son eau , et en remplaçant lui même son oxigène 
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par ce liquide ; et dans ceux avec d'autres sels a m 
moniacaux , il faut que ces substances soient déplacées 
dans leur acide p<y le gaz oxigéné indécomposé. L'action 
des combustibles sur le produit dénote que de l'oxigene 
faiblement engagé en fait partie ; et le muriate sec, qui 
ne peut exister sans hydratat ion , doit se résoudre en 
ses élémens dès l'instant qu'un corps qui ne peut lui 
fournir de l'eau lui enlève de son oxigène de vice-
hydratation t ou que de la chaleur tend à en séparer ce 
principe. Le premier effet du combustible élève assez 
la température pour que le restant du sel soit spon
tanément désun i , l 'hydrogène de l 'ammoniaque formant, 
avec l 'oxigene, de l'eau par laquelle l'acide sec s'hy
drate , et l'azote se mettant en dégagement. On sait que 
le mélange de gaz muriat ique oxigéné et de gaz h y 
drogène détone , lorsque , par la lumière du soleil 
ou par une chaleur rouge , il est subitement com
biné , ce qui provient du calorique très tendu que l 'hy
drogène déplace d'avec l 'oxigene, et qui élastiiîe assez 
l 'eau pour lui faire entraîner l 'acide dans son expansion. 
Ici , il s'élastifie en outre un gaz qui , en vertu de son 
contenu en oxigène , possède un grand ressort. 

Cependant , quelques phénomènes que je dois en
core revoir me portent à regarder l 'huile détonante 
comme un corps analogue au gaz oléifiant , mais par la 
surcombinaison d'un principe différent de l'eau. On sait 
que le composé du gaz oléifiant, celui au-moins qui va au 
fond de l'eau , est un muriate d'oxide végétal ou de car
bone hydrogéuement organisé par de l 'eau en vertu 
de son hydrogène propre. Ce gaz aussi , en se for
mant , trouble d'abord l'air , nage sur l'eau sous l 'ap
parence d'une huile limpide , s'épaissit ensuite et des-
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ccnu au fond du vase ; c'est un sel thénardien à oxiJe 
végétal. L'huile détonante , au con t ra i re , est de l 'a
zote oxigénement organisé par de l'eau en vertu de 
l'oxigène accédant ; et il forme également un sel de 
Thénard , mais avec oxide atmosphérique , lequel } 

comme on sait , appartient à un règne organisé par 
de l'oxigène , tandis que le règne végétal est organisé 
par de l 'hydrogène , et que le règne animal , qui con
siste dans la réunion de ces deux , est organisé par 
de l'eau. 

Il est à remarquer que l 'huile ne se forme qu'en 
contact avec l'eau , qui a besoin de déplacer l'oxigène 
d'avec l'acide muriat ique pour que celui-ci puisse pas
ser en combinaison avec l'oxide atmosphérique. Cet 
oxide , comme celui végétal , doit en outre prendre 
de l'eau pour sou organisation. 

Pans la formation de l 'huile par le gaz oléifiant, 
l 'hydrogène de solution de ce gaz salure en eau l 'oxi
gène que le carbone organisé déplace d'avec l'acide 
sec, et le carbone hydrogéné ou vice-hydraté par l 'hy
drogène , s'organise par l'eau qui en résulte ; et dans 
la formation de l 'huile par l 'ammoniaque , cet alcali 
cède également son hydrogène à l'oxigène et s'or
ganise par l'eau qui se forme , et l'oxigène d'une 
autre portion du gaz , laquelle est déplacée dans ce 
principe , par l'eau , le vice - hydrate pour ce corps. 
C'est l'eau d'organisation qui , au moment où l 'huile 
se décompose , hydrate l'acide sec en acide ordinaire. 
Si l'on pouvait appliquer à l'air atmosphérique du 
gaz muriatique sec , il est t rès-probable qu'il en résul
terait du gaz détonant. L'huile formée par l'arrimouia-
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que l iquide est , suivant M. Davy , moins volatile , 
b lanche et terne -, et elle se forme plus rapidement que 
celle par le nitrate , le muriate ou l'oxalate ; elle peut 
aussi moins long-temps se conserver , ce qui peut dé-
pendre de ce que l 'ammoniaque pure est plus facile 
à être désunie -, et cela serait d'accord avec l'idée que 
l'oxigène passe du gaz oxigéné au muriate , ou que ce 
gaz décompose les autres sels à base d 'ammoniaque. 

L'huile se décompose avec explosion par tous les 
corps combustibles qui sans pouvoir fournir de l'eau 
à son acide ou à sou muriate secs, tendent à lui en
lever l'oxigène ; de ce nombre sont le phosphore , les 
huiles , etc. , tandis que l 'éther , l ' a lcohol , etc. , qui 
ont de l'eau , et sur - tout ce liquide avec l'aide de la 
chaleur , le résolvent paisiblement en ses principes. J'ai 
déjà dit que la chaleur le désunit. A un froid de 3o 0 F . ; 
il se fige en consistance de beur re . 

L'odeur du nouveau corps est désagréable et analo
gue à celle du gaz carbonico-mur ia t ique . Sa vapeur 
affecte douloureusement les yeux. A la température ha
bituelle de l 'air , il se dissout dans ce fluide; et dans 
le vide il se maintient a l'état de gaz. Il n'agit point 
sur les métaux oxigènes , tandis que sous l'eau , le mer
cure en est oxidé et salifié en muriate . Cependant , 
le cuivre le décompose également sous l'eau ; il se dé
gage de l'azote et il se forme du muriate de ce métal . 
Les muriates secs semblent en reprendre le sel sec 
avec déplacement de l'oxigène. 

M. Davy, dans l'opinion que l'huile détonante con

siste en azote uni à de l'acide muriatique oxigéné, le 

nomme azotan ; et il suppose q u e , par sa décomposi-
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tîon spontanée, il se résout en ces corps ; cependant lors
qu'un corps" combustible lui enlève le gaz oxigéné, ce 
devrait alors être l'azote seul qui produit la détonat ion; 
mais la lumière très-vive qui se développe pendant qu'il se 
décompose sans addition ne peut provenir que d'une 
combustion ou d'oxigène de solution qui se sépare d'a
vec du même principe d'hydratation , dans lequel cas 
le calorique codissolvant se libère ; mais de l'oxigène 
ou du gaz muriat ique oxigéné qui voudrait se sépa
rer d'avec l'azote ne pourrait le faire sans que l 'hy
drogène de ce corps n'en soit déplacé par du calori
que. La combustion a lieu entre l'liydrogène_de l'azote 
organisé et l 'oxigène de l'acide , et l 'engagement d 'hy
dratation avec l'acide sec , que l'eau formée con t rac te , 
en augmente encore l'effet. Un tel composé ou de l 'a-
zotan serait analogue aux combinaisons de Thomson et 
de Gay-Lussac et ï h é n a r d , entre le gaz muriat ique 
oxigéné et le soufre ou le phosphore , sur lesquelles la 
chaleur n'a nul effet. La lumière du fusil à vent à la 
quelle M. Davy compare celle qui est dégagé par l'huile 
est produite en vertu de la compression de l'air ordi
naire par le même fluide condensé qui se remet en 
expansion. 

Le composé détonant qui est volatil ; et q u i , à une 
chaleur convenable , passe à la distillation, ne saurait 
être du muriate suroxigcrié d'ammoniaque , comme 
M. Berzelius parait le croire , mais bien un sel t h é -
nardien dont plusieurs , comme on sait , sont vapori-
sablas p a r l a chaleur. On peut supposer aussi q u e , dans 
le composé d é t o n a n t , l'oxigène du gaz oxigéné oxide 
en eau l 'hydrogène de l 'ammoniaque, ' et que ce liquide 
se substitue près de l'acide de l'azote à l 'hydrogène de 
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ce corps -, ce qui formerait de l'azote organisé en matière 
animale -, et que l'acide sec qui a produit la combi
naison s'engage avec CE corps , ou que , remplacé dans 
son oxigène par l ' eau , il s'isole et laisse du gaz oxi
géné contracter cet engagement. Le calorique que dé
pose l'OXIGENE du gaz oxigéné en s'bydrogénant en eau 
doit concourir à l'organisation de l'azote , comme la 
lumière du soleil concourt à celle du carbone dans les 
plantes , et IL doit se substituer à l 'hydrogène près de 
l'acide sec nitr ique , pour que l'eau puisse s'interpo
ser entre ces deux corps. L'effet doit être moindre 
que dans l'acidification immédiate d'un combustible aci-
difiable par une chaleur rouge et de l 'eau, à cause qu'ici 
1 hydrogène n'est pas amoviblement séparé ; d e - m ê m e , 
la lumière du soleil j o i n t e ' a u calorique dégagé par 
la surhydrogénation en résines , huiles , couleurs et 
odeu r s , serait insuffisante pour déterminer le déplace
men t de l 'hydrogène jusqu'à la formation de l'acide 
carbonique , mais elle suffit pour orgauiser le carbone 
en aidant l 'interposition de L'eau entre L'acide sec et 
L'hydrogène de ce corps. 

Le peu de chaleur qui se dégage pendant la forma
t ion, de l'huile peut faire croire que les choses ont lieu 
de cette manière , e t , dans ce ca s , ce serait l 'hydrogène 
du carbone qui , reprenant près de l'acide de ce corps 
sa place en substitution de l 'eau , donnerait p roduc
t ion au phénomène de feu , lorsque par la chaleur l'oxide 
azotique se désorganise en azote et en eau , de la 
même manière que le fait l 'hydrogène lorsque près de 
l'acide sec sulfurique il se résubstitue a l 'eau. 

JDaus l 'expérience où les chimistes hollandais o n t o b -
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tenu de l 'hydrogène libre en faisant agir du gaz mur ia 
tique oxigéné sur de l 'ammoniaque , le calorique d é 
gagé qui n'a pu servir à l'organisation de l'azote a. 
été employé au déplacement de l 'hydrogène d'avec ce 
combustible dans l 'ammoniaque. 

Cependant en considérant l 'huile comme du m u 
riate simple d'oxide organisé d'azote , et non comme 
du même muriate oxigéné , on expliquerait difficile— 
ment de quelle manière le composé oxide , et dissout 
les m é t a u x , et brûle si vivement avec le phosphore .— 

— « Les combinaisons de l'oxigène avec l'azote r 

comme toutes celles qui subsistent par une forte subs
t i tut ion d'hydrogène à du calorique , sont plus faciles 
à désunir qu'à u n i r , par la raison t rès-s imple qu'on 
peut plus facilement ajouter qu'enlever du calorique 
à un corps -, et ici la forme gazeuse augmente la diffi
culté. 

On oxide immédiatement jusqu'à l'acidification l 'a
zote lorsqu'en mélange avec du gaz oxigène , et t an
dis qu'il est en contact avec l'eau , on le traite par l 'é
tincelle électrique. Ce combustible a de commun avec le 
soufre de ne pas s'acidifier en ique sans qu'il puisse s 'hy
drater au complet par un supplément d'eau. On peut 
supposer que l'eau se substitue près de l'acide ni tr ique 
sec à l 'hvdrogène déplacé par le calorique fît que 
l'oxigène réoxide en eau ; ce qui ferait de l'acidifica
tion de l'azote le résultat d'une double attraction. 

L'électrisation de l'azote en mélange avec de l 'oxi
gène ne produit pas des degrés d'oxidation inférieurs 
à celui de l 'acide. 
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La facile décomposition dg l'acide ni tr ique provient 

en grande partie des nombreux degrés d'oxidabilité de 
l 'azote -, déjà le gaz ni t reux , qui condense l'oxigène 
sans qu'on doive augmenter sa combustibil i té par ré
chauffement , est un corps qu'on pourrai t appeler vice-
hydra tab le , si le caractère de cette propriété n'était de 
pouvoir prendre de l 'eau en remplacement de l'oxi
gène , laquelle toutefois n'est qu'un caractère de solu
bilité ; et le gaz n i t r e u x , dans la formation de l'eau 
régale , laisse déplacer une partie de son oxigène par 
l'acide sec muriat ique , comme le font les oxides in
solubles qui , sans être hydratables , prennent de l 'oxi
gène , lequel n 'est plus d'oxidation •, c'est ce qu'ai l
leurs j ' a i appelé plusoxidation , dans une acception 
générale et applicable à tout engagement dts corps en 
échange d 'oxigèue, soit l i b r e , soit combiné* Le carac
tère de cette opération est de pouvoir être fait à froid-
Les alcalis et les terres alcalines s 'oxigènent ainsi ; l 'air 
atmosphérique , le gaz nitreux et le gaz acide sulfureux 
en contact avec l'eau , et mêmes les oxides sousoxida-
Mes au feu s'oxigènent ainsi ; et si l 'acide .muriatique pou
vait un instant être mis à sec , non-seulement celui-
c i , mais daus le même cas tou t autre acide sec se vice-
hydraterait par l'oxigène saus le secours de la cha
leur . Ce qui dépend de la faible N décomposition que 
l'oxigène ou le corps oxidé subit ; e t , dans ce seul cas, 
'on peut dire que la saturation augmente l'affinité, en 
jugeant de celle-ci d'après la facilité de la combinai
son et non d'après son intimité. 

Je dis que les nombreux degrés d'oxidabilité de l'a

zote facilitent la décomposition de ses eiigageuiens 

avec l'oxigène ; et en effet la, séparation d'un élément 

exige. 
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exige d'autant moins d'efforts qu 'el le se fait sur de 
moindres quantités , eu supposant la première satura
tion complète -, et chaque degré de sousoxidation par 

Thydrogène qui se surcombina procure un déplace
ment de calorique d'avec l 'oxigène restant, , au profi t 
de l'oxigène par tant . 

Le gaz oxide d'azote est une sorte d'oxidule de ce 
corps. I l p rend de l'oxigène qui est encore d'oxida-
tion , en passant à l 'état de gaz ni treux , lequel gaz est 
un oxide oxigéuable ou plmoxidable, mais pas davan
tage oxidable ; et ce n'est que ce gaz vice-hydraté par 
de l'oxigène qui est encore hydraté par de l 'eau en vertu 
d'un surcroît d affinité ou d'un défaut naturel d 'hydro
gène dans l'azote ; car l 'hydratabilité primitive réside 
dans l'acide ni tr ique sec. C'est sans doute par un effet de 
sa métallification que l 'azote passe par des degrés auss* 
marqués d'oxidulatiou et d'oxidation. 

L'oxidule d'azote présente dans sa propriété de brûler 
plus vivement avec les corps combustibles que ne le fait 
l'air atmosphéu'que, un phénomène qui laisserait couclure 
que l'oxigène y est moins condensé que dans l'air , si 1 on 
ne savait que ce gaz ne brûle les corps que lorsqu'une 
chaleur rouge peut en même- temps déplacer l'oxigène 
d'avec l'azote , de manière à ce que la combustion ait 
lieu dans du faible sous-gaz de ce principe ; et c'est 
le défaut de cette séparat ion, par l'absence d'une cha 
leur rouge dans les poumons , qui fait que le gaz 
oxidule d'azote ne peut entretenir la respiration. La con
version de ce gaz en acide nitrique et en un oomposé 
analogue à l 'air atmosphérique , par le moyen de l'é
lectricité , prouve bien que dans cet air l'oxigène existe 

2 W /. 3° 
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moins condensé que dans l 'oxidule d'azote où l'oxigene 
est immédia tement uni à l 'hydrogène du combustible 
azotique , tandis que dans l'air il vice-hydrate seule-^ 
m e n t , soit de l'azote organisé ou hydrogéné par l 'eau, 
soit de la vapeur d'eau. 

Une chaleur rouge , en déplaçeant sous-gazeusement 
l 'oxigene d'avec une part ie de l ' a z o t e , le fait passer 
avec cette addition de calorique à une por t ion de l'oxi
dule indécomposé , laquelle s'oxide en gaz nitreux-, ou 
plutôt l'oxigene généralement surcombiné de calor ique, 
mais au-dessous de son état de gaz , se réunit sur une 
part ie de l 'oxidule pendant que sur l 'autre part ie , l'a
zote est mis en l iber té . Une très-forte chaleur rédui
rait le tout en azote et eu oxigène isolés. 

Jj'oxigène qui dans l 'eau existe avec plus de calori
que que dans l'oxide ^zoteux ne décompose celui-ci 
qu'à une chaleur rouge ; mais ou doit supposer q u e , 
dans cet te opération , l 'hydrogène se substitue à l'eau 
de l 'oxidule , après que le calorique a proport ionné ce 
l iquide au degré de sa décombinaison. 

Ce qui prouve que par son contact avec les corps 
incaudesceus l'oxidule d'azote est fortement déplacé 
dans une partie de son oxigène , c'est que le potas
sion , après s'être oxidé dans ce gaz , s'y suroxide en 
m ê m e - t e m p s , lorsque la proport ion est assez forte à 
cet effet. II n'y a pas jusqu'aux métaux réductibles 
per se qui ne décomposent l'oxide gazeux d'azote lors
qu'ils sont rouges de feu , mais en séparant ses prin
cipes sous fjprme de gaz , et en vertu d'un déplace
ment par le calorique , et non en s'oxidant par son 
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Lorsque l 'hydrogène est amovible , ce principe se subs-

oxigène. Le plat ine rougi par le fluide voltaïque ou 
échauffé au rouge, comme dans l 'expérience de Thénard 

sur la décomposition de l ' ammoniaque , serait propre à. 
opérer cette réduct ion. 

Le gaz hydrogène phosphore décompose à froid l 'oxi-
dule azotique ; les deux combustibles sont brûlés en 
même-temps. Si dans le gaz combust ib le , l 'hydrogène 
n'était pourvu de calorique de solution , la combus
tion ne pourrai t avoir lieu sans le concours de la cha
leur , car elle doit commencer par l 'hydrogène de cette 
fonction , et il y aurait u n défaut de calorique pour 
pouvoir former de l'eau ; mais une fois l 'opération 
commencée , la combustion du phosphore en fournit 
au-delà du besoin. 

Dans la décomposition de l'oxide gazeux d'azote par 
les corps combustibles à hydrogène inamovibile , il se 
forme toujours de l'acide ni t r ique , ce qui arrive en 
vertu de l 'action que ces corps exercent par réchauf
fement plutôt que par la désoxidation. La chaleur rouge 
seule opère le même effet. De l'oxigène trop peu sa
turé de calorique pour prendre l 'état de gaz se t rans
porte sur une par t ie de l 'oxidule et proport ionne l 'oxi
gène de ce corps , comme il se proportionne l u i - m ê m e 
de calorique , pour la formation de l 'eau par laquel le 
l'acide sec ni tr ique est hydraté dans l'acide l iquide : 
c'est une condition du procédé faute de calorique. 
Lorsque la sousoxidation est produite par des corps com
bustibles , l 'eau déplacée par laquelle l 'acide s'hydrate 
au complet a une par t à l'effet. 
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titue à l'oxigène d'oxidatation, proportionné par l'hydro
gène propre de l'azote et par la chaleur administrée , 
pour la formation de l'eau \ mais il s'y joint en un 
rapport qui excède celui de l'hydrogène déplacé sous 
forme de ce l iquide, et cela bien dans un rapport pour 
composer l'azote en ammoniaque ; ce qui augmente 
le déplacement du calorique et favorise la partie du 
procédé qui consiste en combustion par l'oxigène sous-
gazifié. Si l'hydrogène pouvait se substituer à l'eau d'a
cidification propre de l'acide sec , 1 oxidule serait ré
duit en Ynétal ; mais alors du calorique serait fixé au 
l ieu d'être dégagé , l'hydrogène ne trouvant plus d'oxi-
gène d'avec lequel il puisse ' le déplacer. 

On sait que par les corps à hydrogène amovible 
ou encore susceptible de déplacement , le gaz nitreux 
est converti en gaz azote oxidulé , sans le secours de 
la chaleur , mais aussi sans «développement de calori
que , ce qui ne peut jamais être 1 effet que d'une dou
ble composition , dont l'une à lieu par du calorique 
ajouté et l'autre par du calorique enlevé ou déposé. Le 
gaz azote oxidulé en dépose par l'effet de sa nioin-

' dre oxidation et de sa plus forte hydrogénation , et 
l'oxigène séparé en prend pour se composer avec l'hy
drogène du corps eu eau ou en oxigène proportionné 
de calorique au degré de l'eau ; c'est ce qui est cause 
que les combustibles énergiques, qui fixent de l'oxigène 
avec moins de calorique que dans l'eau , ne sont pas 
aussi propres à la production du gaz oxide d'azote que 
ceux qui le sont moins ou qui sont déjà oxides, tels 
que le muriate d'étain, ou déjà sousacidifiés, comme 
les sulfites et les phosphites , ou enfin les corps, tels 
que les sulfures, qui engagent leur hydrogène, lorsqu'il 
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est oxidé , sous forme d'eau , toutefois avec moins de 
calorique que dans ce l iquide libre , ce q u i , par FeiTet 
d'une affinité de disposition, doit déterminer l 'engagement; 
car l 'hydrogène libre ne convertit pas le gaz nitreux en 
azote oxidulé ; ma i s , pour suppléer à la portion de ca
lorique que l'eau libre possède de plus que ce l iquide 
engagé , il déplace de l'eau jusques d'avec l'oxidule d'a
zote et se surcombinc en ammoniaque. 

Lorsque du gaz nitreux et du gaz hydrogène sulfuré 
sont mêlés ensemble , ce n'est pas de trop du calori
que que l 'hydrogène de solution du dernier gaz dépose 
en sortant de cette fonction , et de celui que cet hy
drogène déplace d'avec l'azote en le composant en a m 
moniaque , pour que l'eau , dont cette composition n é 
cessite le déplacement , soit proportionnée au degré 
de sa l ibération. Sans un pareil effet , la décomposi
tion ne pourrai t avoir l ieu , à moins d'administrer de 
la chaleur. 

L'hydrogène qui alcalise l'azote est u n supplément 
d'hydrogène de vice - hydratat ion ; car s'il était de so
lution , loin de déplacer du calorique , il devrait en 
conduire en combinaison , et aucun des effets qu'il dé
termine en vertu du calorique déplacé sur les diverses 
oxidations de l'azote n'aurait l ieu. D'ailleurs l 'azote 
vice-hydraté , et en même temps dissout par l 'hydro
gène , serait acide et non alcalin , à cause que l'acide 
sec n i t r ique , par l 'enlèvement de l'hvdrogène de vice-
hydratation à l'aide de celui de solution , serait mis à 
nu. J.1 est probable que de l'azote ainsi dissout ne sera 
jamais obtenu par la raison de l'amovibilité d'une part ie 
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de l 'hydrogène de vice-hydratation lequel serait substi
tué" et au - delà par le calorique dont l 'hydrogène de so
lut ion devrait ê t re pourvu non seulement pour le dé
placement de cette p a r t i e , mais peu r tout l 'hydrogène 
qu i vice • hydrate l'acide ni tr ique , ce qui doit rendre 
impossible de produire du véritable hydrogène azoté 
dans le sens qu 'on doit at tacher à ce t e rme . 

Dans l 'enlèvement de l 'hydrogène de vice-hydratation 
par de l 'hydrogèue de solution , ce n'est pas de ce 
priucipe ayant un excès de calorique qui se combine 
avec de l 'hydrogène ayant u n défaut de cet agent -, car 
l 'hydrogène ne possédant point de calorique ne peut 
se constituer avec un défaut de ce corps , et n'ayaut 
avec le calorique aucune affinité , il ne peu t le pren
dre en excès ; mais il a besoin d'en être substitué dans 
sa part ie de vice - hydratat ion près de l 'acide nitrique 
d 'avec lequel il le tenai t déplacé , et c'est ce calorique 
que l 'hydrogène dissolvant doit amener et ajouter à 
l'acide pour que l 'autre hydrogène soit rendu indépen
dant . Lorsque le même effet a lieu sur l'oxigène ou 
sur l'eau , le calorique acconduit par le corps de so
lut ion est remplacé près de celui de vice-hydratation ou 
d 'hydratation , à cause que dans les acides vice-hydra-
tés par l 'oxigène pu hydratés par l ' e a u , ce sont ces 
corps qui ont le défaut de ca lor ique , l'acide le possé
dant au complet ; mais les oxides se t rouvent vis-à-vis 
des acides , dans le cas de l 'hydrogène, et déplacent du 
calorique d 'avec ces corps en place d 'éprouver pux-mêmes 
ce déplacement : c'est la "différence d 'être ce que j ' ap 
pelle plusoxidé ou de produire la plusoxidalion , c'est-
à-dire , d 'être dans cette opé ra t ion , soit passifs f soit 
actifs. L 'azote fournit dans ses engagemens de beaux 
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(*) le dis sous-sels, ou sous-muriate , sous-sulfate, e tc . , fondé .sur 
ce que les sels à oxidules contiennent moinâ d'acide et plus de métal 
que ceux à oxides. J 'ai pensé que les 'mbts slir et srnzs , qui sont 
français ; que tout Le monde entend , et qui exprime parfaitement 
U nuance , devaient être préférés ù des périphrases empruntées du grec. 

faits d'intervention du calorique dans la composition 
matérielle des corps. 

Le gaz nitreux agit comme oxide lorsque dans les 
sous - sels (*) de fer il se substitue à l'eau près de 
son acide , au même liquide , ainsi que près de l'a» 
cide muriatique. C'est en v.ertu de sa tendance à for
mer avec son acide propre une combinaison de sel , 
que cet acide se sous-compose aussi facilement en pré
sence de la lumière par de l'hydrogène et par les 
oxides de certains métaux, qui préfèrent de se suroxi-
der dans l'acide nitrique à en être dissous; il se forme 
alors, d'un côté , du nitrate de gaz nitreux , e t , de 
l'autre côté , un oxide vice-hydralé par de l'oxigène. On 
connaît l'expérience sur l'enlèvement complet de l'acide 
nitrique à l'eau ^par l'incorporation du gaz nitreux qui 
le convertit en se l , l eque l , à l'état de saturation , est 
gazeux, et qui se laisse seulement condenser en vertu 
du remplacement d'une partie de son oxide par l'eau. 

• i 1 • 
L'acide sec , dans le nitrate de gaz nitreux , est beau

coup plus déplacé dans son calorique que dans l'hy
drate du même acide , à cause que dans le premier 
sel , c'est l'acide qui pluïoxïde , et que dans l e se
cond , c'est l'eau ; et le gaz nitreux est beaucoup plus 
hydrogéné que le sous - hydrate d'acide .nitrique ; ce 
qui fait qu'il peut déplacer plus de calorique d'a-
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vec l'acide hydraté que ce sous-hydrate ne peut 4e 
faire d'avec l 'eau; d'où vient que pendant l 'enlèvement 
de l'acide ni tr ique à l ' eau , à l'aide du gaz nitreux 
il se dégage du calorique , malgré qu 'un second corps, 
qui est la vapeur n i t r i q u e , laquelle est encore hydratée 
ptir de l'eau , passe à l 'état de gaz ; et cette différence 
fait que , suivant l 'observation de Bucholz , l'acide n i 
t reux ou le composé salin ainsi nommé , peut , sans 
crainte d'explosion , servir à la formation de l 'éther 
ni t r ique , et qu'il est préférable à l'acide complet pour 
loxidat ion des corps qui n ' o n t , avec l 'ox igene , qu'une 
faible affinité. 

Le gaz ni treux sert moins généralement et moins ac
t ivement à faire brûler les corps et ¿1 entretenir leur 
combust ion , que le gaz' azote oxidulé , d'abord parce 
qu'il agit sans que son oxigène soit gazifié, et que pour 
plusieurs corps , tels que Jes combustibles acidifiables 
qui s'oxigènent en eux et l a p l u p a r t des métaux, il existe 
avec t rop de calorique -, ce qui fait que réchauffement ' 
contrarie au lieu de favoriser la combinaison, et que 
par un refoulement brusque , on aurait plus à espérer 
pour ces combinaisons que par la chaleur. 

Le gaz ni treux condense le gaz oxigène par une affinité 
de vice-hydratat ion acide , si l'on peu t ainsi l 'appeler. 
Cet te combinaison saturrée en part ie par de l'oxigene 

n place d'eau n'existe qu'à l 'état de gaz j car l o r s 
qu 'on complète l 'hydratabilité de l'acide par de l'eau , 
u n e por t ion de' l 'oxigene s'en sépare; et l'acide l iquide 
doit ê t re considéré comme du nitrate de gaz; nitreux hy
draté , partie par de l 'oxigene et partie par de l 'eau. 
Sans doute que le gaz oxigène pur est trop saturé de 
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calorique pour être condensé , parce qu 'on appelle acide 
nitreux, ou, s'il est condensé, pour résister à l'affinité d é 
plaçante de l 'eau. L'air a tmosphérique doit être plus pro» 
pre que le gaz oxigène pour compléter l'acidification 
de l 'acide nitreux , à cause que l 'oxigène s'y trouve 
avec moins de calorique , comme cela est manifeste 
par réchauffement beaucoup plus faible du gaz1 nitreux 
avec cet air qu'avec le gaz oxigène pur . L'azote déplacé 
dans son calorique par l 'hydrogène , et l'oxigène déplacé 
dans le sien par un métal réductible au feu ou par 
un oxide vice - hydratable à l'aide de l'oxigène , se 
forme immédiatement en acide nitr ique , comme je 
l'ai le premier expérimenté et décrit . 

• 
L'azote se trouve dans le cas du soufre sou» le 

rapport q u e , comme ce combust ib le , il ne peut s'a
cidifier en ique sans que son hydratat ion soit c o m 
plétée par de l 'eau. C'est pourquoi le gaz acide n i 
treux ne condense le gaz oxigène qu'autant qu'il est mis 
en contact avec de l ' eau , comme le gaz acide sulfureux 
ne le fait que dans la même circonstance •, et l 'on sait 
que le soufre que l'on brûle à sec ne donne que de 
l'acide sulfureux , et que l 'azote que l'on veut ainsi 
brûler se soustrait même à la plus légère oxidation. 

Il y a toutefois cette différence entre le gaz acide 
sulfureux et le gaz acide n i t r e u x , que celui-ci doit 
être considéra comme un sel consistant eu acide ni_ 
trique et en gaz nitreux , élémens dans lesquels il peut 
être décomposé par l'eau aidée* de la c h a l e u r , t an
dis que le gaz acide sulfureux n'est point susceptible 
d'une semblable décomposition. On opère la décompo
sition de l'acide nitreux en échauffant, dans l 'obscur i té , 
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de cet acide liquide ; le gaz nitreux est .déplacé d'a
vec l'acide ni tr ique par la chaleur , et l 'eau se subs-
titru> à ce gaz près de l 'acide ni t r ique. Cette méthode 
est même la plus sure pour obtenir de l 'acide nitrique 
blanc ou saturé. Quand on fait absorber , par de l'eau 
bouillante , la vapeur d'acide nitreux , on opère la même 
décomposition -, et l'acide absorbé , si l'on soustrait as
sez à̂ , temps l'eau à l 'action du gaz n i t r eux , est blanc. 
Cet acide blanc se colore à la lumière du jour par 
de l'oxigène que le calorique déplace d'avec l'acide et en 
vertu d'un n i t r a t e , partie hydraté par de l 'eau et partie 
vice-hydraté par de l'oxigène qui se forme. 

La vapeur ni t r ique ou» le mélange de 4 parties en vo
lume de gaz nitreux , avec 3 parties de gaz oxigène, for
ment le même composé que la vapeur sulfurique , c'est-
à-dire , des acides ni t r ique e t sulfurique sous-hydratés, 
e t , à raison du défaut d'eau , constitués en acides ni
treux et sulfureux vice-hydratés par de l'oxigène.* On 
peut d i r e ' q u e ces derniers acides vice-hydratés par de 
l 'oxigène, sont encore hydratables par l 'eau. L'affinité 
de vice - hydratat ion par l'oxigène est si grande dans 
ces a c ide s , que lors même qu'ils sont complètement 
hydratés par l 'eau , il se laissent encore substituer ce 
liquide par le gaz oxigène. 

Ce n'est pas que dans cette gazification le gaz n i 
treux s'élève seul avec l'oxigène ou sans, entraîner de 
l ' e a u , au contraire il y existe eu part ie hydraté , puis
que de l'acide nitriijue concentré l iquide se vaporise 
en entier par une incorporation suffisante de gaz u i 
t reux. Il est évident que l'acide ni tr ique peut exister 
en engagement à la laveur de sa vice-hydratation par 
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du gaz n i t r e u x , comme il existe ainsi par l ' eau , puis

que de cet acide très-saturé d'eau ne peut presque point 

prendre de gaz nitreux , et que l'eau déplace ce gaz 

d'avec l 'acide concentré . 

L 'eau peut , en hydratant au complet l 'acide en 
partie vice-hydraté par le gaz n i t r e u x , diminuer et 
changer la couleur de cet acide ; mais elle ne peut 
rendre incolore que l 'acide non-sursaturé ; ce que l 'on 
n 'obt ient bien qu'en expulsant par la chaleur le ga i 
nitreux de l 'acide n i t r e u x , et imparfa i tement , par le 
juste mélange des gaz oxigène et ni t reux , que l'on h y 
drate au complet par de l 'eau. I l doit exister un point 
de concentration de l'acide nitupux où , à une chaleur 
de distillation , l 'acide nitr ique ret ient l 'eau de pré-* 
férence au gaz n i t r e u x , et une autre où il re t ient 1« 
gaz de préférence à l 'eau. 

On n 'obt ient point non plus de l 'acide incolore par 
la distillation du ni trate de potasse avec l'acide sulfu-
rique concentré , parce que , dans le principe , ce t 
acide s'empare de l 'eau et la fixe assez pour la dispu
ter aux premières portions de l'acide , lesquelles passent 
sous forme de vapeur nitr ique -, mais ensuite l 'acide 
ayant décomposé le iiilre et formé ' u n sel dont l 'hy
dratation demande peu d ' e a u , et qui dépose beaucoup 
d'eau de solution à mesure qu'il se cristallise , ce l i 
quide déplacé d'avec l'acide sulfurique , par la potasse , 
se joint à l 'acide ni tr ique qui passe alors sous forme 
liquide et peu coloré , et vers la fin, lorsque toute 
l'eau est enlevée au sel , l 'acide passe encore gazifié 
et coloré. Du salpêtre que l'on dissout dans l'eau avant 
Ûe le décomposer par l 'acide Sulfurique , ou que , sans 
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le dissoudre , on décompose par de cet acide d i l ué , 
passe liquide et sans couleur. 

La combinaison entre le gaz nitreux et le gaz oxi
gène , dans ce qu 'on appelle vapeur ni tr ique , est si peu 
int ime que l 'eau condense ce gaz presque à l'état d'a
cide nitreux ou en laissant une port ion de l'oxigene 
inabsorbée ; et l 'acide ni tr ique condense la même va
peur dans le rapport juste de lac ide ni treux. Dans cette 
v a p e u r , comme dans la vapeur sulfurique , l'oxigene est 
t rop fortement substitué par le calorique à l 'hydrogène de 
l 'acide n i t r eux , pour que l 'eau puisse in t imement unir 
ces deux corps , comme elle ne peu t unir qu ' incom
plè tement l'oxigene avgc le! gaz acide sulfureux dans 
la vapeur sulfur ique; et l 'acide sulfurique concentré 
enlève seulement , à cette vapeu r , l'acide sulfureux, en 
laissant 1 oxigène intact. Le calorique que le gaz n i 
treux déplace d'avec l'acide ni tr ique , et celui que le 
gaz acide sulfureux déplace d'avec l 'acide §ulfurique, suf
fissent pour que l 'oxigene se gazifie. 

La lumière du soleil décompose l'acide ni tr ique par 
la double tendance de l'oxigene à se gazifier , et d'une 
portion de l'acide à se vice-hydrater par du gaz n i 
treux ; mais ce n'est qu'à un certaine concentration que 
cet effet à lieu , parce que l'acide hydraté au complet 
par de l 'eau ne peu t plus en partie se vice - hydra
te r par du gaz n i t r e u x , ce qu' i l ne fait que par un dé
faut de ce l iquide. 

Le gaz hydrogène exige de la chaleur pour pouvoir 

se substituer à l'eau d'hydratation de 1*acide, à cause 

que ce liquide s'y trouve avec un défaut de calorique; 
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et la chaleur qui se développe , au moment de l'effet, 
est d 'autant plus forte que l'acide est davantage désoxi-
dé -, et elle est la plus considérable lorsque l'hydrogène 
se substitue à la totalité de l'eau et rchydrogène l ' a 
cide sec en azote. Les sousoxidations intermédiaires 
facilitent l'effet ; mais celui-ci est d 'autant plus difficile 
à ob ten i r , ou exige d'autant plus de calorique pour p ro
portionner le sousoxide d'hydrogène en e a u , qu'il est 
produit sur de l'azote moins oxidé. 

Cependant l'acide coloré , à une certaine sous-con
centration , absorbe , p e u - à - p e u , l'oxigène de l'air et 
blanchit •, l'acide concentré coloré reprend en * même 
temps l 'humidité de ce fluide. 

Si par du sulfate acidinule de potasse strictement dissout 
dans l'eai# on décompose du mt re 5 et qu'on ménage le 
feu , l'acide sera blanc dès le commencement jusques à la 
fin de l 'opération. 

On pense qu' i l existe u n état combiné de la vapeur 
ni tr ique avec de l'oxigène en excès aux plus fortes p r o 
portions de l'acide nitr ique •, cela n'est pas impossible, 
et l'oxigène peut vi«e-hydrater au complet cet ac ide , 
comme l'eau l 'hydrate. L'existence de cette combinai
son doit toutefois être difficile à prouver à cause que 
l 'eau, qui déplace déjà d'avec l'acide ni t r ique de l 'oxi
gène d'oxigénation , do i t , à plus forte ra i son , en sépa
rer de l'oxigène de plusoxigénation. 

On saurait aussi difficilement dire comment existent 
les vapeurs ruti lantes et les acides colorés dans leur 
différent propor t ionnément avec le gaz nitreux , s'il se 
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foi me du nitrate et du ni tr i te de ce gaz , ou si l'acide 
nitrique est seulement vice-hydraté par le gaz nitreux 
dans un certain rapport . Les oxides dissous ou délayés 
n'enlèvent à ces composés que l 'acide n i t r ique , tandis 
qu'ils condensent au complet la vapeur ni t r ique et l'a
cide rouge liquide de cette vapeur. Ils ne déplacent 
dans cette combinaison , n i gaz oxigène , ni gaz nitreux , 
ce qui prouve que l ' incondensabilité immédiate de tout 
l'oxigène de la vapeur ni t r ique par l 'eau t ient à l'affi
nité balancée de l 'acide ni t r ique , soit poilr le gaz ni» 
t reux, soit pour l 'eau. L'acide rutilant obtenu de la 
décomposition du nitre par l 'acide sulfurique concen
tré , si aucun des produi ts n'a pu s'échapper pendant 
la distillation, est condensé au complet et formé en 
nitrate par une solution dë potasse , d'dù il résulte que 
cet acide n'est rouge que par un défaut d'eau et par 
une substitution incomplète dans une port ior^de l 'acide, 
de l'hydrogène du gaz ni treux au calorique de l'oxigène. 

Dans l'eudiomètre de Fontana , lorsque , soit par un 
défaut d'oxigène , soit par u n mélange t rop lent du gaz 
nitreux avec l'air , la vapeur nitreuse s'est une fois for-
mée, il ne se produit plus de, la vapeur nitrique par 
une additiou d'air . o u par u n rn^lange plus uniforme 
des gaz. Le défaut de condensation ultérieure entre 
ces corps prouve cet effet , et Cette circonstance ren
dait le gaz nitreux un réactif incertain dans les essais 
eudiométriques jusqu'à ce que Gay-Lussac eût trouvé 
le moyen de corriger ce défaut. 

Lorsque sur une proport ion de gaz oxigène on fa.it 

agir une sous-proportion de gaz nitreux , le mélange 

se compose immédiatement en vapeur ni tr ique , et l'oxi-
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gène est seulement déplacé dans son calorique pour la 
formation de l 'acide saturé , tandis qu 'eu faisant le 
mélange contraire , il est déplacé pour la formation de 
l'acide nitreux. I l semble que le gaz oxigène ne peut 
plus saturer en vapeur ni tr ique le mélange qui est une 
fois formé en vapeur nitreuse -, du-moins cette satura
tion n'a lieu que t rès- lenlement et avec le secours de 
l'eau q u i , se substituant près de l'acide ni tr ique au gaz 
ni treux, rend celui-ci l ibre et de nouveau apte à agir 
sur du gaz oxigène. Le déplacement du calorique d ' a 
vec l'oxigène dans un rapport plus bas que dans de 
l'eau qui hydraterai t l 'acide , fait que la vapeur nitreuse 
s'engage avec les alcalis en nitri tes , comme l 'enlève
ment du calorique par l'oxigène qui se gazifie lorsqu'on 
traite du nitrate de potasse au feu fait que l'acide 
nitreux ne se sépare pas de l'alcali , ce qui est un 
procédé analogue à celui de la végétation , dans lequel 
l 'enlèvement du calorique au "carbone organisé, pour 
concourir avec la lumière du soleil à la gazification 
de l'oxigène , fait que l 'hydrogène prend la place de 
cet agent et contracte ainsi des unions auxquelles au-* 
cune affinité ne l'engage , et qui sont même contraires 
à ses attractions : c'est ai»si que la na ture , e t , dans 
quelques procédés, l 'art, parvieunent, à l'aide de Ja grande 
affinité de l'oxigène ' avec le c a l o r i q u e , à opérer ces 
refroidissemens , si je peux m'exprimer a in s i , ou ces 
enlèvemens de calorique qui déterminent la surcom
position par de l 'hydrogène , que nos moyens de réac
tion sont si peu puissans à produire , par la faison que 
les procédés d'échauffement sont presque exclusive
ment à la disposition de la chimie. Les procédés con
traires surcombineraient de l 'hydrogène à tous les corps 
oxides, et presque tous les corps les uns aux au t r e s , 
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car là où du calorique peut être forcé à se re t i rer , 
il faut nécessairement que de l 'hydrogèue quelconque, 
l ibre ou engagé , se substitue à cet agent. Je rempli
rais de longues pages si je citais les cas où cette cir
constance si heureuse produi t nos composés les plus 
intéressans en ce que ce sont ceux qui sont les plus 
actifs et les seuls actifs dans les engagemens avec l'oxi-
Ejèoe , ou qui dans les rapports électriques sout opposés, 
à ce corps. Ainsi la soustraction du calorique à un corps, 
laquelle nécessite une surcombinaison d'hydrogène , 
place les corps dans le rapport des substances combus
tibles de Oersted , et les -met avec le fluide électrique 
en affinité d 'accompagnement vers le pôle négatif de 
la pile , comme la retrai te de l 'hydrogène avec rem
placement par du calorique place les corps dans le 
rappor t des substances comburantes du même auteur, 
et les met dans l'affinité d 'accompaguement opposé. De 
ces substitutions l 'une élabore les ageus passifs de la 
combustion et l 'autre ses agens actifs , et tous les chan-
gemèns que la matière peut subir se l'ont par com
bustion ou par débrù lement . C'est l'oppoûition de. 1 hy
drogène au calorique près de l'oxigene , et successive
m e n t celle des corps qui so^it le moins pourvus d'hy
drogène t tels que l 'eau et les ac ides , à ceux qui en 
sont le plus pourvus par engagement inamovible , les
quels sout les oxides des métaux ; et la combinaison 
est plus ou moins in t ime en raison du calorique qui 
dans ces oppositions est déplacé. 

• 
Lorsque dans de l'acide ni t r ique on introduit du gaz 

n i t reux , la température s'élève à cause du calorique 

auquel ce gaz , plus hydrogéné que l 'eau , se substitue 

près de l ' a c i d e ; c'est par le manque de calorique que , 

sans 
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sans le concours de la chaleur, l'eau ne peut ensuite 
plus reprendre près de l'acide la place du gaz ni» 
treux. 

De même la température s'élève davantage lorsque le 
mélange des deux gaz , oxigène et nitreux, est fait 
dans le rapport pour la vapeur nitreuse que lorsqu'il 
est fait dans le rapport pour la vapeur nitrique. 

Suivant M. Gay-Lussac, la couleur différente des aci
des nitriques ne dépend point de leur différente sa
turation par du ga*z nitreux , mais de la saturation dif
férente de l'acide nitreux par de l'eau. 

• 

Lorsqu'on ojpère pou£ décomposer le nitrate d'ammo
niaque, les seuls produits, si le feu est conduit avec 
soin , sont de l'oxide gazeux d'azote et de l'eau. Ce ré-
sulat établit un rapport intéressant entre l'hydrogénation 
de l'azote dans l'ammoniaque et son oxigénation dans 
l'acide nitrique. Il faut que l'hydrogène puisse d'avec 
l'acide déplacer de l'eau , jusqu'à sa sousoxidatioa 
en gaz azote oxidulé , pour que l'azote puisse pren
dre de ce liquide ou de l'oxigène jusqu'à l'oxidulation 
en oxide gazeux. Que cette substitution de l'eau à l'hy
drogène ait lieu ou non , toute la quantité de ce l i 
quide n'en provient pas moins de déplacement, ou aucune 
portion n'en est formée , et l'azote s'oxide seul pac 
l'oxigène de- l'acide. 

On remarque que les élémens du sel sont à-peu-
près proportionnés de calorique pour la formation de 
l'eau , ce qui fait qu'il ne faut pas administrer beau
coup de chaleur et qu'il n'y a pas d'explosion. L'oxi
gène , qui se trouve dans l'oxidule gazeux, observe un 

Tome I. 3 i 
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rapport à l 'égard de l 'oxigène avec lequel l 'acide nitri
que sec se proport ionne , soit dans un oxide , soit dans 
l 'eau. Le calcul qu'on établit d'après l 'oxigène , par le
quel l'azote s'acidifie, est fautif, sous le double rapport 
que l 'acide ne possède p a s , dans la vapeur nitr ique, 
tou t l'oxigène en raison de son affinité d hydratation, 
puisqu'il peut encore prendre de l ' e a u , et que ce n'est 
point ayec cet oxigène que le proportionneraient a l ieu, 
lequel ox igène , comme l'oxide , est proportionnant 
pour l 'acide et non pour l'oxide , mais dans un rap
por t différent, à raison du moindre déplacement de l'oxi-

. gène dans son calorique , lorsqu'il* est en engagement 
d'eau que lorsqu'il est dans celui d'oxide où ce dépla
cement préexiste , et que dans les engagement des acides 

'avec les oxides l'eau d'hydratation du p&du i t est sensé 
concourir au proport ionuément de ces corps ; de sorte 
que les sels seraient des acides secs saturés , partie par 
de l'oxide*, et partiç par de l 'eau; ce qui indique tou
jours que c'es^ en raison de l 'hydrogène libre de l'a
cide sec que le proport ionnément se f a i t , et a lo r s , ' 
par l 'oxigène de J'oxide , ou si c'est en raison de l'hy
drogène de celui-c i , c'est avec l'oxigène de l'acide sec 
qu'il s'établit ; ce qui correspond assez avec la circons
tance que l'eau prend d'autant plus d'un acide ou d'un 
oxide soluble qu'elle est plus déplacée dans son ca

lo r ique , et, vice vend , d'autant moins qu'elle est moins 
déplacée dans cet agent , et alors l 'acide ou l'oxide pren
nent plus d'eau ; d'où résulterait que ces corps , ainsi 
que tout ce qui s'hydrate ne se combine avec l 'eau qu'a-
fin de saturer ce liquide et non afin d'en être saturé i 
mais l 'on peut- concevoir que dans la combinaison; en-* 
tre les corps t les besoins de saturation souij r4cii 

proques. 
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L'azote , dans l'ammoniaque , se proportionne avec 
l'acide nitrique sec pour former du nitrate ^ non èn 
raison de l'oxigène de cet acide , lequel fait sou prin
cipe d'oxidation comme celui d'acidification de l'a
cide du même sel , mais en raison du calorique que 
l'hydrogène tient déplacé d'avec cet oxigène ; ' et l'am
moniaque se proportionnerait différemment avec les aci
des si , à l'état d'hydrogénation dissoute,'l'azote pou
vait s'engager avec ces corps. 

On pourrait vouloir citer l'oxidation à froid, des mé"« 
taux et autres combustibles par l'acide nitrique, comme 
une preuve que l'oxigène n'a pas besoin de se trouver 
à l'état de gaz pour se transmettre d'un corps à u n 
autre. Je pourrais répondre que,, dans les oxidafions qui 
ont lieu sous la production du gaz nitreux, l'oxigène 
qui se sépare de ce gaz , n'est pas très-sous gazeux ^ 
mais il est apparent que celte opération, comme Celles 
par les autres acides , ont lieu à l'aide du déplace
ment de l'hydrogène par l'eau , lequel hydrogène se 
portant SUE une portion' d'acide indécomposé, se subs
titue à ce même liquide jusqu'à l'étal de gaz nitreus f 

de gaz oxidule- d'azote ou de gaa azote j et , lorsque 
des métaux thermoxigènes sont oxides par cet. acide y 
on peut concevoir que le calorique qui est réparé du 
gaz nitreux. par un premier e f f e t cons i s tant en trans
port d'oxigoue.,,, rétablit bientôt l'oxidation dans sa mar-. 
che ordinaire qin est par l'eau, en ajoutant à ce liquiaa 
ce qui lui manque en la substance de cet agent pour 
thermoxideala métal. On remarque en effet q u e , dans 
la dissolution du mercure, -et sur-tout de l'argent par 
l'acide nitrique, la marche de l'opération est dans l e 
principe -très~l«uU*7 et que le travail a. quelque peine 
à s'établir. 
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La facilité de l'acide nitrique , à oxider les corps à 

froid, dépend des états variés de son oxidabilité et de» 
quantités variables d'acquisition en hydrogène et de perte 
en calorique par lesquelles il doit prendre ces états, a — 

9. L'azote et l'hydrogène se trouvent combinés entre 
eux dans l'pmmoniaque ou alcali volatil. Il n'est pas 
facile de produire cette combinaison. Cependant lors
qu'on expose à de l'azote des substances humectées qui 
dégagent de l'hydrogène , on trouve au bout de quel
que temps un peu d'ammoniaque dans l 'eau, comme, 
par exemple , y lorsque a u - d e s s u s du mercure de l'a
zote est mis eu contact avec de la limaille de fer mouil
lée d'eau. Priestley obtint , le premier, l'ammoniaque 
sous sa forme pure ; et ses expériences, ainsi que cel
les de Scheele , ayant été répétées, étendues et per
fectionnées par Berthol let , conduisèrent à découvrir ses 
élémens. En effet, ce dernier chimiste doit être re
gardé comme le véritable auteur de cette découverte. 

Pour se procurer de l'ammoniaque , on fait chauffer, 
dans une cornue de verre , parties égales de chaux bien 
brûlée et sèche , et de sel ammoniac ou muriate d'am
moniaque également sec. Le bec de la cornue doit plon
ger dans un bain de mercure sec. Il passe une substance 
gazeuse que l'on recueille , après avoir laissé^ échapper 
l'air atmosphérique des vaisseaux , dans des flacons rem
plis de mercure et renversés sur ce métal. 

A la température habituelle de l'air, l'ammoniaque 
est sous forme d'un gaz permanent. Suivant Guyton 
de Morveau (*) elle devient liquide à envión 70 sous 

( ' ) Anua le s d e C h i m i e , tome 20,, p a g e ïoa, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 485 ] 

0 de l'échelle de Fahr. ; mais ses expériences furent 
faites dans des ballons de verre, et il tira ses conclu
sions d'une apparition- de liquide dans le ballon -, de 
sorte que l'évidence de ce fa i t , quoique forte , ne peut 
pas être regardée comme entièrement satisfaisante , l'am
moniaque contenant de la vapeur d'eau, dont une grande 
partie doit se condenser à un froid aussi intense. 

La pesanteur spécifique de l'ammoniaque est à celle 
de l'hydrogène à - p e u - p r è s comme 8 à i . Cent pou
ces cubes de gaz ammoniaque, à une température et 
une pression moyennes , pèsent environ 18 grains. 

Lorsque, dans un flacon plein de gaz ammoniacal, 
on plonge une chandelle"allumée , la flamme s'éteint, 
mais une légère combustion du gaz a lieu à l'endroit 
où il est en contact avec l'air. 

Son goût est extrêmement caustique ; on ne peut en 
effet impunément l'appliquer sur les organes du goût 
ou de l'odorat, à-moins qu'il ne soit mêlé avec beau
coup d'air commun. C'est le principe poignant de l'al
cali volatil concret. 

Il rougit à l'instant le papier teint en Curcuma, 
et change en yert la plupart des couleurs bleues et 
rouges végétales. Cette propriété , comme toutes celles 
qu'on lui a reconnues , le caractérisent comme un alcali. 

Le gaz ammoniaque est promptement absorbé par l'eau. 
Suivant mes expériences, ce liquide, à une température 
de 5o 0 , et sous une pression égale à 2 g . 8. pouces, ea 
absorbe environ 670 fois son volume , et acquiert; une 
pesanteur spécifique de . 875 . 
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Cent partis! d'une pesanteur 

spécifique de 
De gaz ammoniaque. 

(*) 8 7 3 0 3 a . 5 

8 8 7 5 . 2 9 . a 5 

qooo 2b. 00 

. 9 < * 4 * a 5 . J7 
9 1 6 6 2 2 . 07 
9 2 5 5 19- 5 4 

9 - ^ 6 17. 52 

& 3 8 5 S i 5 . 88 
9 4 3 5 

9 4 : 6 p 
0 

iâ. 4 6 

9 S l 3 0 12 . 4 ° 
9 5 4 5 1 ! . 56 

10 . 82 

9 5 9 7 10. 17 

9 G l 9 cj. 6 0 

9 . 6 9 a * 9. 5o 

La composition de l 'ammoniaque peut facilement être 
démontrée par des expériences analytiques. On la dé-

(*) Les trois résuttats marqués d'un astérisque eut été obtenus par 
l'expérience ; les autres nombres eut été trouves par le calcul, 

Lâ table suivante, qui renferme Jes quantités approxi
matives du gae ammoniacal contenues dans- des solu
tions de .ce .gaz de différentes pesanteurs spécifiques , 
a é té dressée d'après des expériences faites avec beau
coup de som. 
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Gompose par 1 étincelle électr ique et- par son passage 
à travers un t u b e échauffé Jusqu'à rougeur -, son vo 
lume s'augmente r et elle se change en gaz hydrogène et 
en gaz azote. 

M. Berthollet , le j e u n e , suppose que son volume 
fce double lorsque , sur du mercure , on la décompose 
à l'aide de l 'étincelle électr ique. Dans les expériences 
du docteur Henry et dans les m i e n n e s , l 'expansion 
fut un peu moindre ; mais ceci est probablement dû 
à l'imperfection inévitable du procédé. Je crus une fois 
qu'une petite quanti té d'eau avait été formée dans l 'o 
pération -, mais des expériences délicatement conduites 
me convainquirent que celte formation d'eau n'avait 
point eu lieu. Je décomposai une quantité de gaz a m 
moniaque , à l'aide de l'étincelle électrique , dans des 
vases clos où ses é lémens furent empêchés de se mettre 
en expansion , et alors il ne se déposa pas la moindre 
humidi té . 

Dans les expériences les plus exactes où l 'hydrogène 
a été séparé de l'azote par des iuilammations succes
sives avec de petites quantités d'oxigène , les volu
mes ont été de 3 d'hydrogène et de i d 'azote , de sorte 
que l 'ammoniaque 1 consiste en 3 du premier principe 
et i3 du second, estimé d'après le poids ; et en admet
tant "comme nnité le nombre qui représente l 'hydro
gène , on ob t ien t , pour représenter l'azote , le même 
nombre que des proportions .des élémens dans ses com
posés avec l'pxigèue ; et l 'ammoniaque consiste en i d'a
zote et 6 d 'hydrogène, et elle est représentée par 3i. 

L 'exactitude de toutes ces conclusions se démontre par 
la décomposition du sel formé d'acide nitrique et d'am
moniaque. 
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Lorsque ce sel^ qu'on nomme nitrate d'ammoniaque , 

est exposé à une chaleur graduellement augmentée, 

i l se résout en eau et en oxide nitreux ; ce qui ne 

saurait avoir lieu s'il n'était constitué par proportions 

déterminées, lesquelles doivent être 101 d'acide et 3a 

d'alcali •, car 6 d'hydrogène demandent ^5 d'oxigène 

pour former de l'eau ; et 5s d'azote , savoir 26 dans 

l'acide et autant dans l'alcali , demandent 3o d'oxi

gène pour former de l'oxide nitreux. 

L'ammoniaque est employée en médecine , et ses 

composés sont en usage dans la teinture ainsi que dans 

quelques arts métallurgiques. 

L'ammoniaque n'est sî difficile à être composée de toutes pièces , 
que parce que du calorique doit être soustrait à son oxigène déjà 
considérablement hydrogéné , pour que d'autre hydrogène puisse s'y 
mur, 

, J'ai fait connaîtra plusieurs cas où de l'ammoniaque est artificiel
lement produite. De la crème de tartre décomposée en alcali et for
tement calcinée , que l'on expose à l'air humide , se met en sousig-
nition el lepand une t)deur insupportable d'ammoniaque. II faut que 
dans cette masse l'alcali soit sousoxidé pour pouvoir céder de l'hf-
drogène eu, échange d'eau, et cet hydrogène doit prés de l'azote de 
l'air prendre la place de l'eau à mesure que- ce corps se désorga
nise dans ce liquide pour le transmettre à l'oxidule de potassion. On, 
sait que le résida de la calcination de la crème dp tartre conserve 
pendant plusieurs jours 1? propriété de devenir incandescente par le 
contact de l'air , ce qui également ne peut être l'effet que d'une 
•ousoxidation de la potasse , peut - être en combinaison avec du 
earbone sous - hydrogéné ; et depuis long - temps M. Lampadius a 
fait connaître un phénomène de phosphoresence gazeuse que pré-
•entent les alcalis caustique! ainsi que la baryte et la strontiane car-: 
bonatées, lorsque sur du charbon oq Je» exppse à la flamme du chai 
Iumeau nourri par le gaz oxigène. 
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La chaux calcinée avec du charbon pulvérisé, et de la potasse for

tement rougie avec de la limaille de fer donnent l'un et l'autre lieu 

à la production de l'ammoniaque par leur contact avec l'air hnmide. 

Du gaz nitreux sur lequel on fait agir , à froid , du gaz hydro

gène sulfuré s'hydrogène en ammoniaque. Le caloriqne que dépose 

l'hydrogène en sortant de la solution du soufre , joint à celui que 

le même principe déplace d'avec l'oxigène de l'azote en s'y comhinant 

en ammoniaque, suffit pour proportionner l'oxigène d'oxidation de l'azote 

au degré de sa subslituabilité par l'hydrogène , et le produit est du 

soufre regénéré, de l'ammoniaque et de. l'eau. On sait que sans le 

concours d'ane forte chaleur l'eau ne peut être déplacée par l'hy

drogène ordinaire d'avec le gaz nitreux ; ici elle l'est par las deux 

moyens d'échauffement qui sont dans la Rouble opération. 

L'ammoniaque offre le maximon de la substituahilité du calorique 

de'l'azote par l'hydrogène , et si on pouvait lente/ , avec espoir de 

succès , de l'augmenter, l'acide se saturerait au contraire de calorique 

eu remplacement de ses hydrogènes , propre et alcallsant , lesquels 

deviendraient lihres en même temps que par cette saturation "l'acide 

serait lui-même sans combinaison : c'est ainsi que la natnre élude 

nos efforts et en détruit les effets lorsque nous voulons surpasser 

ses moyens,. 

— «J'ai encore à par le r , devant l 'Académie, de ce corps 
si intéressant et qu'à peine on mentionne pour ses usages 
dans l'air dont il fait la base , qu'on a semblé vouloir 
répudier en attachant à son nom l'idée d'une opposi
tion à la vie comme. si on avait voulu avertir de 
le fuir , tandis que c'était de ce corps seul qu'on pou
vait apprendre tout ce que Ton sait de grand e t de 
mystérieux en chimie. Je veux désigner l 'azote. 

En effet 7 l 'azote nous a le premier montré la 
composition des acides et des alcalis , et il vient tout 
récemment, nous dévoiler celle des, métaux. Que l s 
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sont les autres êtres qui, ne dérivant point de cens-
ci , 'présentent un grand intérêt en chimie ! 

L'azote est bien évidemment un acide hydrogéné, 
quoique sa non-solubilité par l'hydrogène ne permette 
pas de démontrer , comme pour le soufre , cette qua
lité par les Caractères physiques de l'acidité qui se ma
nifestent au goût et sur la couleur bleue des plantes-, 
car il n'est pas douteux que l'azote saturé par de l'hy
drogène de vice-hydratation ef ainsi formé en alcali , 
si on pouvait lui incorporer de, l'hydrogène de solu
tion conjointement avec du calorique , np manifestât 
un goût acide, ne rougît la couleur bleue végétale et 
ne se combinât avec les alcalis en nitrates secs hydro
génés ou en hydfogéno-azotates, en tout semblables aux 
hydrogéno-thionates. 

L'azote échappe à toutes les combinaisons immédia
tes qu'on veut lui faire contracter , et ce n'est que 
par des voies indirectes qu'il s'engage. C'est que nulle 
part il existe naturellement par un défaut de calori
que , mais plutôt avec un excès de cet agent , tel 
qu'il se trouve dans l'air où l'eau a dû adjoindre du 
calorique à son acide sec pour pouvoir s'interposer à 
ce corps et à l'hydrogène , et où il n'a pas dû en dé
poser pour compléter sou organisation par de l'oxigene-
C'est même à la désorganisation de l'azote dans son eau, 
et en vertu du calorique que l'hydrogène , en se re
mettant avec l'acide de l'azote, déplace d'àvee ce-corps, 
qu'est dû que les combustions par l'air ne sont pas 
plus actives, l'oxigene qui n'en fait qu'une faible par
t i e , et qui s'y trouve encore considérablement condensé, 
ne pouvant , p a r \ n [ seul , fournir autant de calo-. 
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rique. A u s s i ne faut - il .pas un grand effort pour décom
poser l'air atmosphérique à l'aide d'une vive compression 
qui , par la séparation du ca lor ique , désorganise et isole 
l'azote et fait passer l'oxigène sousgazeux en combi -
son avec la vapeur d'eau. Un refoulement subit doit 
ainsi décomposer les gaz hydrogènes sul furé , c a r b o n é , 
phosphore et tous les corps qui , constitués en solu
t ion , existent par une adjonction de calorique, et qui 
sont compressibles ; et nous parviendrions bien plus effi
cacement que par une baisse de température à sépa
rer les sels et autres corps d'avec l'eau , si ce l iquide était 
susceptible de rapprocher mécan iquemen t ses parties. 
Nous pourrions aussi par ce moyen et par une appl i
cation du procédé de Biot combiner , à l'aide du refoule
ment , les corps compressibles qui ne refusent de s'unir 
que par manque de moyens d'en séparer du calorique ; et 
puisque par cette méthode l 'hydrogène se substitue déjà 
au calerique du gaz oxigène, ce même principe ainsi que 
l'oxigène de l'air pourraient se substituer à l'eau du gaz 
muriatique acide; l 'hydrogène pourrait encore le faire à 
l'eau du gaz acide fluorique a u calorique de l'azote , 
à l'eau de l'acide carbonique ; cet acide pourrait d é 
placer l'eau et l'oxigène d'avec l'acide muriatique , la 
vapeur d'eau pourrait se mettre à la place de l 'hydro
gène du gaz hydrogène sulfuré et ainsi de suite ; ce 
qui nous donnerait , sans grands frais , du gaz muria
tique oxigéné et 1 8 combustible de l'acide mur ia t ique , 
du fluoré , de l 'ammoniaque , du carbone réduit , <lu 
gaz oxigène , de l'acide sulfurique ; e t c . ; tous corps plus 
o u moins précieux à obtenir. 

I /azote subit une sorte cfe décomposi t ion, mais avec 

demeure en engagement de ses é lémens, lorsque de Tarn-
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m o n i a q u e est traite'e à chaud par l e potass ion. L'oxi

g è n e de son acide sec , propor t ionné e n eau par de l'hy

drogène , déplace , d'avec ce méta l , tout l 'hydrogène 

qu'en déplacerait de l'eau l ibre . Il résulte de cette opé

ration de l 'oxide de potassion e t de la base de l'acide 

nitrique- sec désacidifiée , mais en revange hydrogénée 

par tout l 'hydrogène dont l'était cet a c i d e , et d é p l u s 

par ce lui qui alcalisait l 'azote . Le c o m p o s é est un mé

tal Qxidé qui a transmis l'eau d'oxidation à un autre 

méta l , en d é p l a c e m e n t de son hydrogène , mais sans 

reprendre ce pr inc ipe . Ce qui t ient à la décomposab i -

l i l é de l'azote dans son h y d r o g è n e d'alcalisation. L e sou

fre , l e p h o s p h o r e , e tc . , ne déposent pas cet hydrogène 

en s'engageant avec le potass ion , parce que ce princi 

p e , dans ces c o r p s , est inamovib le c o m m e dans l 'azote , 

e t n'est pas d'addit ion. Cette combina i son est donc^d'une 

nature c o m m e si elle consistait en potassion et e n aaute 

u n i s entre eux en azbture de potasse réduite n ana lo 

g u e au sulfure , au phosphure e tc . , à métaux inoxidés . 

T o u t e f o i s , ce c o m p o s é n e paraît pouvoir être immé

dia tement obtenu , car les quant i tés oxidantes de l ' a m m o 

n i a q u e ne paraissent s'engager avec l e potassion qu'autant 

que d'autre a m m o n i a q u e peut à s o n tour oxider le c o m 

p o s é ; et lorsque l e rapport du gaz alcal in est suffisant, 

u n e tro is ième quant i té de ce corps v ice -hydrate le sur-

Composé. D e u x c i n q u i è m e s d ' a m m o n i a q u e , dont l 'hydro

g è n e alcalisant correspond à celui déplacé d'avec l e p o 

tassion , produisent l e premier effet ; un c inqu ième pro

dui t l e s e c o n d , et deux autres c i n q u i è m e s produisent 

l e tro is ième. O n peut séparer par la chaleur les deux 

derniers c i n q u i è m e s , sans qu'ils so ient décomposés , 

de la m ê m e manière qu'on sépare de l'eau d'hydrata-
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tîon; mais le troisième cinquième ne peut être séparé que 
résout en ses principes , soit que la combinaison tû t 
déjà relâchée, ou qu'elle le devienne par la forte cha
leur que. la séparation exige. 

Le composé restant, ou proprement l'oxide de potas
sion uni à l'azote réduit , ne peut plus être ultérieu
rement désuni , mais peut , par une forte chaleur , être 
régénéré en ses élémens , moins l'hydrogène que l'am
moniaque avait déplacé d'avec le potassion , et cela à 
l'aide d'un échange entre une partie de l'hydrogène de 
l'azote, équivalent à la quantité qui l'alcalise, et l'eau 
du potassion , d'où résulte de ce métal désoxidé et de 
l'azote régénéré par la réacidification de sa base et la 
réhydrogénatiou de sou acide sec. 

L'azote peut donc céder au potassion une qnan-
tité d'eau dont l'hydrogène est ' égal à la quantité de 
ce principe par laquelle il s'alcalise en ammoniaque ; 
et le potassion s'oxide dans une quantité d hydrogène qui* 
correspond avec celle-ci. Ensuite l'azote a encore là 
quantité d'hydrogène que , sous forme d'eau, il a trans
mise au potassion ; puis celle que t dans la réduction 
du composé en métal et en azote , il cède à l'oxide de 
potassion en reprise de son eau. 

L'oxidation de l'azoture est une.sorte d'hydrogéno-
sulfuration de sulfure ; elle se fait par une demi-quan
tité d'ammoniaque , à cause que la moitié de l'hydro
gène des deux substances métalliques, réduite et oxidée, • 
est séparée ; mais la vice-hydratation demande encore 
tant d'ammoniaque que l'oxidation primitive du métal 
réduit. Il y a ici un rapport qui est extrêmement ri-« 
che eu conséquences. 
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„ Si par de l'oxigene on décomposait le produit sa
turé d 'ammoniaque, on obtiendrait trois cinquièmes de 
cet alcali réduit en ses élémens sous forme d'azote et 
d'eau , et deux cinquièmes dont on ne retrouverait que 
l'azote et point l 'eau; tandis que quand la décomposition 
se fait par l ' e au , on obtient toute la quantité de l'am
moniaque régénérée en cet alcali ; ce qui prouve bien 
que le potassion avait repris de l'eau à ce corps. 

La même chose arrive encore lorsque par l'oxigene 
ou par l'eau on décompose ce qu'on appelle la matière 
olivâtre , laquelle est le composé de vice-hydraté ou 
réduit à l 'ammoniaque d'oxidation de l'azoture^ou ma
tière noire. Si c'est par de l'eau qu'on la décompose, 
ce liquide se combine avec l'azote réduit sans en dé
placer de l 'hydrogène , et ainsi en l 'hvdrogéno-oxidant 
en ammoniaque ; et par l'oxigene l'azote réduit est sim
plement oxidé et régénéré en ce combustible acidifiable 
ordinaire. La réoxidation simple ou par l'oxigene de 
l'azote réduit , réformerait de l'azote ordinaire sans p r o 
duire de l 'ammoniaque ; et l 'oxidation de l 'azoture non, 
v i c e - h y d r a t é , par l'oxigene , régénère encore de l 'a
zote ; et par l ' e a u , ce corps rédui t , en même temps qu'il 
est ox idé , est surcombiné d'hydrogène en ammoniaque , 
ou proprement en azote organisé dans un rapport par
ticulier qui' en fait^ un oxide de métaL Ayec deux fois 
autant d 'eau d'organisation il forme l'azote organisé de 
l ' a i r , et , en prenant du carbone organisé en rempla
cement de l à moitié de cette e a u , il compose la substance 
organisée animale. C'est ainsi quelle soufre, soustrait dans 
une partie de son eau d'acidification sèche par son 
engagement avec le carbone , reprend cette eau et se 
régénère en soufre commun sans que de l'hydrogèue 
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La chaleur q u e . dégage l 'oxidation de la malièra 

soit déplacé , et que le souf re , ayant transmis de l'eau 
d'acidification sèche au tel lure et à l 'arsenic en dépla
cement d'une portion de leur hydrogène , ' r ep rend cet te 
eau sans que de l 'hydrogène Swit dégagé. 

On peut aussi supposer q u e , dans la formation de la 
matière olivâtre , l ' ammoniaque , en oxidaut le potas
sion par l'eau de son aeote , déposa l 'hydrogène qui 
lui adhérait en saturation de cette eau par défaut de 
calorique, et que cette eau étant reprise par le potas
sion avec son défaut en .cet agent, le motif de l 'adhérence 
cesse et avec lui l'effet ; et alors l'azote devrait pren
dre en échange de son eau l 'hydrogène déplacé d 'a
vec le potassion. Ce qui est aussi possible et même aussi 
probable que l'autre supposition ; et le résultat est par
faitement le même. 

Il résulte toujours de cet échange d'eau et d 'hydro
gène entre l'azote et le potassion , ,et de la correspon
dance d e l 'hydrogène dégagé avec celui que le même 
métal dégagerait avec l'eau , ainsi que d» tous les r a p 
ports de la décomposition des matières noire e t olivâ
tre , que la base de l'azote existe sous forme d'acide seç 
par une quanti té d'eau dont l 'hydrogène avaliserai t 
l'azote en ammoniaque ; reste à connaître la troisième 
•quantité d'hydrogène ou celle que l'azote compose en 
eau en s'açidifiant en vapeur nitr ique ; et l 'on aura 
parfaitement le rapport de la base primitive avec l'hy* 
drogène dans le métal de Fammoniaqne :' l e rapport de 
l'oxidabilité donnera la proport ion de l 'hydrogène dana 

.lus autres métaux. 
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noire , par l'oxigène , empêche que de l'acide nitrique 
qui , à cette température serait décomposé, ne puisse 
se former et par conséquent qu'il se produise du ni
trate de potasse ; cependant , un oxide de métal dans 
lequel l'oxigène est déjà condensé pourrait le pro
duire , et alors on aurait du nitrate sous - sec ou un 
composé salin d'oxid^e sec de potassion et de vapeur 
nitrique ; ce sel serait encore très-loin d'être un ni
trate sec , pour lequel l'acide nitrique , fait immédia
tement d'azote , devrait mettre en décombinaison trois 
fois autant d'eau qu'en formerait l'hydrogène qui alcalise 
ce corps. 

Vu l'amovibilité de l'hydrogène d'avec l'azote , la 
réaction immédiate du potassion sur l'ammoniaque n'é
tait pas le procédé le plus convenable pour réduire 
ce corps ; et l'azote déshydrogéné ne pouvait plus for
mer un métal. L'acide nitrique dont le potassion peut 
très - facilement reprendre toute l'eau en mettant a la 
place son hydrogène près de la base de l'acide nitrique 
sec , serait plus propre à cet effet -, et alors l'eau , qui 
.avec cette base forme l'acide sec , serait déplacée et re
prise par le métal comme celle d'hydratation propre 
et ajoutée. Cette séparation serait plus facile à raison 
que de l'eau qui est peu hydrogénée est propre à tous 
les effets , tandis que de l'eau aussi fortement substi
tuée dans son calorique ^ par l'hydrogène, qu'elle l'est 
déjà dans l'azote' et encore bien plus dans l'ammonia
que , ne peut que très«-difficilement se transférer. L'hy
drogène qui se retire obligerait l'azote de prendre du 
calorique , si sa réhydrogénation par le potassion ne 
l'en dispensait , ce qui est cause que dans la forma
tion de la matière olivâtre il ne se dégage pas de lu-

miert , 
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mière et même presque pas de c h a l e u r , comme cela 
aurait lieu avec l'azote libre ou non hydrogéné en a l 
cali et avec l 'ammoniaque qui s'engagerait indécom-
posdc. Avec le premier corps ; ce serait le cas du soufre 
qui , en se combinant avec un oxide , déplace du calori
que d'avec l'oxigène de ce corps , e t , en se combinant 
avec un métal r édu i t , laisse déplacer du calorique d'a
vec l'oxigène de son acide sec ; et , avec le second corps , 
]e calorique serait déplacé d'avec l'oxigène de l'oxide de 
potassion par tout l 'hydrogène de l 'ammoniaque rédui te . 
C'est l 'engagement avec ce défaut de calorique qui fait que , 
pour sa décomposition , la matière noire a besoin d'être 
aussi fortement échauffée. L'effet tel qu'il arrive prouve 
toujours que l'oxigène existe dans l 'ammoniaque avec 
moins d'hydrogène et plus de calorique , ou par une 
plus faible affinité dans l 'ammoniaque que dans l'oxide 
de potassion , puisque la retrai te de l 'hydrogène exige 
un remplacement de calorique , qui ne peut provenir , 
ainsi que l'effet de 1* décomposition en généra l , que 
d'un plus grand contenu en hydrogène du potassion 
que de l 'ammoniacon. 

L'hydrogénation de l'azote rédui t , dans la mat ière 
noire , ne présenterait p s s , pour sa formation en m é 
tal , les mêmes obstacles de la part du calorique à 
déplacer que celle de l'azote ordinaire pour la for
mation ,de l 'ammoniaque -, car on ne peut pas suppo
ser que l'azote existe dans cette matière à l 'état abso
lument désoxidé et a d h é r e n t , faute do ne pouvoir s u b 
sister seul ou d'être volatil à l'oxide de potassion , 
mais bien en combinaison partagée avec l 'oxigène, et 
l'un et l 'autre combustible à l 'état d'oxidule , et tou
jours l'un surcombinant l 'autre par un corps h y d i o -

Tame 1. v 3» 
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'gêné* ) et le corps réduit déplaçant , dans tous le» 
c a s , du calorique d'avec l'oxigene de celui oxidé ; et 
alors le calorique d'avance déplacé ne devrait plus 
l 'ê tre pour la réliydrogénation de l'un ou l'autre des 
corps en métal . Peut-ê t re parviendrai t-on par ce moyen 
à obtenir l 'ammoniacon sans adhérence à de l'eau. 

Dans tous les cas , la formation de la matière noire 
n'offre rien de plus extraordinaire que celle du sul
fure d'étain par ce métal et par le gaz hydrogène 
sulfuré , avec la seule différence que l'élain ayant 
à enlever le soufre à de l 'hydrogène de vice-hydrata-
tat ion et en même - temps de solution , doit en dé
placer du ca lo r ique , comme de ce combustible ordi
naire , tandis que le potassion , par la retraite de l'hy
drogène , le reçoit sans cet agent , ce qui est la cause 
de la combinaison. C'est par la nature de ses élémens 
de l'azotUre de potassion métal l ique qui se forme , et 
par celle de l ' engagement , sans cloute, de l 'azolure de 
potassion oxidé avec de l'azote r é d u i t , ou un engagement 
commun avec l'oxigene de l'acide nitr ique s ec , comme 
on peut supposer les métaux en général s'engager avec 
le soufre , le phosphore , e tc . ; et si , dans ces com
binaisons , les métaux réductibles par le feu s'allient 
à de l'oxigene à si basse saturation avec du t calorique ; 

c'est que leur accès augmente cette condition par une 
nouvelle dose d'hydrogène rédui t qu'ils apportent eu 
combinaison et dont l'oxigene se surcharge. 

Comme suivant l 'expérience de Berzelius , le mu

riate calciné de chaux , qui n'est pas encore u n an-

re absolu , condense en v i ce -hydra t a t i on toute la 

quant i té de gaz ammoniacal que la chaux sépare d'avec 
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Le métal de l 'ammoniaque à l'état réduit est aussi 

le muriate d ' ammoniaque , l'oxide rigoureux de potas
sion pourrai t b i e n , ou condenser le même gaz , o u , 
à l'aide d'un fort échauffement , lui eulever l'azote ; 
ce q u i , dans le premier cas , ferait un hydrogéno-
azoture de potasse , e t , dans le second c a s , un azoture 
sans hydrogénation. 

Une nouyelle quanti té de potassion p e u t , sous un 
déplacement de chaleur , se surcombiner à l 'azoture de 
ce métal ; ce qui formerait un sous-azoture. Cepen
d a n t , comme l'azote ne s'engage avec l 'hydrogène que 
dans une seule p ropor t ion , il est probable qu'il ne s'en
gagera pas dans une seconde avec les métaux. C'est 
du métal de solution que le soufre , le phosphore , 
le carbone ou le bore déjà vice-hydratés par ui> m é 
tal , prennent en s'engageant au minimon de leur subs
tance avec u n tel corps. 

Quan t à la réduction de l 'ammoniaque en métal à 
l'aide de l 'hydrogène et du ca lor ique , cette opération 
se fait par le procédé ordinaire de la substitution de 
l 'hydrogène à l ' eau; le fluide électrique conduisant 1 hy
drogène , proportionne les principes de l'eau existans dans 
l 'ammoniaque , en eau , et l 'hydrogène s'y substitue. 
Si , au moment de la formation du méiêA, de l 'hydro
gène se dégageait en même - temps que de l ' eau , on 
pourrait croire que l'hydrogène de l 'ammoniaque est 
substitué en même temps que l'eau de l'azote , par 
une quanti té double de nouvel hydrogène ; mais cet 
effet n'a pas lieu , et l 'hydrogène d 'akalisat ion con
court à la réduction de l'azote en métal . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ JOO ] 

indécomposable par le feu qu'aucune autre substance 
métallique , parce que cet agent ne trouve à se subs
t i tuer à l 'hydrogène près d'aucun corps. On ne peut 
l 'obtenir subsistant , par la raison que l'eau d'oxida
t ion de l 'ammoniaque que l 'hydrogène déplace reste 
adhérente à l'amalgame -, mais vouloir conclure de cette 
inévitable réoxidation du métal par sa remise en con
tact avec l'eau , et prétendre , par ce motif, qu'un corps 
ayant tous les caractères d'un m é t a l , qui a de l'éclat 
métal l ique , qui s'amalgame avec le mercure et qui se 
cristallise dans cet é t a t , soit composé de m e r c u r e , d'hy
drogène et d'azote , c'est outre passer à toutes les éviden
ces , et négliger les analogies les plus légitimes. 

Lorsque l 'amalgame de l 'ammoniacon est décompo
sé pendant qu'il a l 'accès de l'air , l 'hydrogène brûle 
en venant en contact avec ce fluide et à mesure qu'd 
est déplacé par l 'eau d'avec ce métal . 

Non-seulement l ' ammoniaque liquide , mais aussi le 
carbonate et le muriate de cet alcali sont décompo
sés sous la pile , et le métal est desoxidé. L'électricité 
déplace d'abord l 'ammoniaque d'avec l 'acide en se met
tant à sa place près de l'oxigène propre de ce corps, 
e t souvent elle décompose l'acide hydraté en acide oxi
gené et en gaz hydrogène -, et , lorsque l'alcali est de
venu libre , elle proport ionne ses principes de l'eau 
pour la formation de ce l i qu ide , et se met à sa place 
près de la base pr imi t ive , conservant deux fois autant 
d'hydrogène que l'azote prend pour s'alcaliser. Dans les 
ammoniures à composition dé te rminée , l 'hydrogène de 
l 'ammoniaque se trouve avec l'oxigène de l'oxide en 
rapport de quanti té pour la composition de l ' eau , et 
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dans le ni trate d'ammoniaque , l e rapport est encore 
pour cette compos i t ion , plus , en faveur de l ' ac ide , 
l'oxigene qui reste avec l'azote pour l'oxider en oxide 
gazeux , et celui qui passe à ce même corps pour éga
lement ' l 'oxider en cet oxide. Cet oxigène existait sous 
forme d'eau dans l'acide ni t r ique et hydratai t le sel , 
et tandis que sous sa forme il est en partie déplacé 
d'avec l'acide sec par l 'hydrogène de l ' ammoniaque , il 
passe en pa r t i e , toujours - sous formé d'eau , à l'azote 
de cet alcali , en substitution d'une portion de son h y 
drogène , d'où, résulte de l ' eau ; et l 'azote se conver
tit en totalité en oxide gazeux. 

Il existe un mode de considérer l 'ammoniaque, dont l ' i
dée appart ient à M. Berzel ius , et que M. Davy a un 
moment paru adopter , c'est de concevoir ce corps 
comme formant l'oxide d'un métal dont l'azote serait le 
suroxide et l 'hydrogène le sous-oxide ou l'oxidule ; ces 
deux derniers corps réunis formeraient un degré d'oxi-
dation intermédiaire qui est l 'ammoniaque. Si l'on con
sidère l 'ammoniaque comme composée de métal et 
d oxigène , il faudra que par sa décomposition en sur
oxide et en sous - oxide ce principe soit reparti t rès -
inégalement entre deux portions de métal -, que dans 
l 'hydrogène il en soit re tenu peu , et dans l'azote 
beaucoup •, mais alors la sous oxidatiou de l'azote de-, 
vrait produire de l 'hydrogène , comme la sur-oxidatioa 
de l 'hydrogène devrait produire de l'azote , et l 'eau 
serait un quatr ième oxide du même métal ou serait 
ce métal tres-suroxidé ; e t , dans la réduction de l 'am
moniaque par l 'hydrogène } l 'eau devrait former par 
l 'accumulation de tout l'oxigene sur une portion du 
métal , laquelle serait naturel lement l'azote comme 
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déjà le plus oxidé ; m a i s , dans Cette hypothèse , le 
rapport de l'oxigène dans l'azote ne correspondrait 
plus à l'hydrogène déplacé d'avec le potassion dans la 
formation de la matière olivâtre ; et l'hydrogène , qui 
déjà par si peu de sa substance sature tant de la subs
tance de l'oxigène , devrait effectuer cette saturation 
dans un rapport qui se réduirait presque à rieu ; mais 
la plus grande opposition à toute idée qui admettrait de 
L'oxigèue dans l'hydrogène , Vç'est que ce principe est 
un corps électro-positif absolu ', lequel , dans aucun 
engagement, même avec les métaux, ne peut faire le 
moindre mouvement vers la surface négative de la pile, 
et que sa substitution à l'eau réduit'toujours complè
tement les métaux. » — 

Lorsqu'on mêle du gaz ammoniacal avec du gaz muriatique oxigéné 

au-dessus de l'ean , l'oxigène est déplacé d'avec ce dernier gaz aux 

endroits en contact avec ce liquide , et ce principe forme avec l 'hy

drogène de l'ammoniaque de l'eau , dont la vapeur se répandant dans 

tout Je volume du gaz , produit sur tous les points le même effet. 

Alors il y .a détonation par de l'ean libre , formation d'acide muria-

lique simple par substitution de l'eau à l'oxigène , et de l'azote libéré. 

L'oxigèue n'est déplace avec son défaut de calorique qu'à la faveur 

de l 'hydrogène qui le reprend avec ce défaut ; et le calorique dégagé 

est moindre que lorsque l'eau se forme de ses élémens purs . Au-des

sus le mercure , l'eau formée reste avec l'acidt! s e c , et lorsque celui-

ci se combine avec de l'ammoniaque indécomposée , elle reste inaœo-

Yiblement avec le muriate de cet alcali , leqnel n'a point d'existence 

anlrydreuse. 

r 

Les ammoniures d'oxides irréductibles au feu , ne se ferment point 

en nitrates par l'oxidalion de l'hydrogène de l'ammoniaque , à cause 

de la chaleur qui désunirait les clcmens de cet acide ; mais méiés 

avec de l'oxide de mercure , humectés et légèrement échauffés , ils 

sont tons convertis en ces sels. Les thermoxides et les oxides vice-

bydratés par de l 'osigène, se forment , les premiers «n nitrate d 'am-
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moniaqne, dont j'ai ainsi obtenu des cmtaax de 3 et 4 ponces de loa* 
gueur , e t , les seconds, en oxides de vice-hydratés dans leur oxigèna 

et combinés ea nitrates. Ces opérations se tout très-bien à froid et 

n'ont pas lieu à une température élevée j il y a au contraire détona-* 

tion , et l'oxide es t , on r édu i t , ou de vice-hydraté dans son Qxigène r 

Cependant de l'oxigène en dégagement actuel , que l 'on fait rencon

trer avec de l 'ammoniaque, forme du gaz nitreux et de l'eau , et ce 

gaz se, convertit avec une nouvelle quantité d'oxigène gazifié 9 en va

peur nilreuse on en vapeur nitrique , lesquelles se condensent en aci

des de ces noms. Il se forme en même-temps du nitrate d'ammonia

que avec une portion de cet alcali qui échappe à la décomposition. 

Il m'a para que ce sel résultait de l'union immédiate de la vapeur 

nitreusc et de l'ammoniaque par l'intermède de la vapeur d'eau. 

L'ammoniaque oxidée jusqu'à Facidifîcatidii on dans la totalité de 

Son hydrogène tant de combustible acidifiabre que de métallisation 

alcaline , doit former de l'acide nitrique ayadï son complet d 'eau 

d'hydratation 5 c'est alors un métal acidifié sans addition d'eau. L 'hy

drogène sous-sulfuré aurait , par la même oxidation , de l'eau de 

lolution ; cependant , si l 'on jugeait d'après le rapport Comparé en-

Ire l 'hydrogène dans l 'ammoniaque et celui dans le gaz .hydrogène 

iilfuré , le premier de ces corps devrait plutôt avoir de l'eau' de so

lution que le second , ce qui conduirait à la conséquence qu 'un 

cdiibustible acidifîable vice - hydraté et dissout par l 'hydrogène et 

qn dans cet état manifeste des caractères acides 3 manifesterait d\ss> 

caactères alcalins en prenaut d'avantage d 'hydrogène ; et l'azote , 

dais L'ammoniaque , ne serait en défaut d'être de l 'hydrogène azotura 

acib que par uu excès d 'hydrogène et par manque de pouvoir sa 

constituer en plus basse hydrogénation. 

l 'ammoniaque ne préexiste point dans les substances animales , 

mais «lie s'y forme lorsque, par la fermentation on par la cha leu r , 

l'azote organisé se décompose j l'ean dans ce cas se sépare de ce 

corps , se met avec l'acide sec du carbone qui cède en échange de 

l 'hydrogène déjà séparé en vertu de l'organisation., d'avec l 'acide, 

par de l'eau , et cet hydrogène se combinant avec l'azote , l'alcalise 

eu ammoniaque , tandis que l'acide sec du carbone s'hydrate en acide 

gazeux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 5o4 ] 
Dan» la nitriGcaiion naturelle , l'azote organisé de l'air étant sous

trait à Tinfluence de la lumière solaire , et se trouvant en contact 

avec des terres solufyles ou des alcalis , se décompose dans son hy 

drogène que J'oxigène de l'air biûlc , tandis qu», l'acide sec , dépo

sant l'eau qui l'organise , s'enga'ge avec la lerre ou l'alcali j et Je 

nitrate qui en^résulte est hydraté par les deux eaux. Dans les ni-

trières artificielles le même effet a lieu , partie par l'azote organisé de 

l'air et partie par relui également organisé dei matièies animales qu'on 

fait eoucourir à cette opération. 

L'azote est^ comme nous l 'avous déjà dit , un composé d'acide ni

trique sec et d 'hydiogène. Sa capacité saturante avec les oxides , *^uel 

que soit le c^egré d'oxigénation auquel il se trouve , l'établit incontes

tablement. DeLomposez par i e feu du nitrate de potasse, le $el res

tera saturé ou neutre t f aussi long-temps qu'il ne se dégagera que de 

l 'oxjgène et pojnt d'azo>te , et lorsque ce dernier se dégagera, de la 

potasse deviendra libre dans le rapport de cet effet : il se formera 

successivement du nitr i te , et du nitrite désoxigéné , sel composé de 

potasse et de g;r£ nitreux f lesquels sels serou;: aussi, neutres que l'était 

le nitrate en rjossession de tout .sou oxigène d'adjonction, lequel n'est 

nullement proportionnant dans les engagemens des composés azotiques 

avec des omides. L'azote resLe le dernier avec la potasse } parce que 

c'est lui et n,on l'oxigène qui est le saturant et le proportionnant. 

Le rapport dans lequel le potassion est oxidé par l'oxigène de l'acide 

n i t r ique , dans !a matière no i r e , semble établir une égale proportion 

entre 1'a.xigène de l'acidification sèche, et celui de l'oxidation du métal 

qu'un acide sec sature en sel , ou bien il n'y A point de proportien-

nement défini % invariable , où il se fait par l'oxigène propre des acijes 

secs, indépendamment de leur hydrogénat ion , oicidation , sons-acirjfi-

cation ou acidification. 

Le - nitrite {1/s po-ia^se «ne fois formé en nitrite désoxigéné, ne se 

laisse pas ultérieurement défeosigéner , À cause de la moimhe faculté 

plusoxidacte de J'oxide gazeux que du gaz oxigène, ou de la plus forte 

affinité cU" foxide de ; potass>ion avec celui-ci, qu'avec l ' a i d e d'iizote, 

et à plus fortp. raison de celui-ci j c'est pourquoi , .lorsqu'on continue 

cîe décomposer ce bel , ce n'est plus de J'oxigène mais de l'azote 

qui se dégage, et le premier de ces corps reste en nlusoxiJation a^ec 

l'alcali. On peut ré(»xigénet le g^z-nitrite en nitrire et celui-ci en ni

trate sans que le rapport proportionnel ou de neutralité yajie. 
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L'azote ne peut être réduit 1 immédiatement ou stir sa substance iso

lée , mais bien lorsque l 'hydrogène l'a compon en oxide métallique. 

Jja matière noiie de l'auteur e s t , connue nuus veaona de l'avoir v u , 

de l'azote substitué dans l'eau propre de son acide par l 'hydrogène 

du potassion et adhérent à l'oxide de ce métal - et le soufre qu i , avec 

le potassion. j est combiné en ce qu'on nomme sulfure réduit , doit être 

du soufre rednit dans l'oxigene de son acide , ou déplacé par Yhy-' 

drogène dans l'eau de ce corps. L'oxigene résout la matière noire 

en oxide de .potassion et <în azote régénéré, et l'eau la résout dans 

le même oxide et recompose Tazóte en ammonique ; l 'hydrogène pour

rait ainsi composer le même corps en métal. 

Le gaz muriatique oxigené doit décomposer la matière noire en 

formant du muriate sec de potasse et en réuxidan? le combustible: 

de Tazóle en ce corps ou en azote ordinaire \ car l'acide sec muria

tique ne j ieut que se t combiner avec l'oxide de potassion , et l'oxigene 

ai ce Tazóte réduit, p ans Phypo-fchése de la nature simple du gnz mu

riatique oxigené , on peut dire que le gai se combine avec .le potas-

siun, et que l'aaatu est libéré. Avec la matière olivâtre, sans l'obstacle 

de la chaleur produite par la combustion , le même gaz formerait 

du muriate sec de potasse ? de l'ammoniaque serait régénérée et de 

l'azote serait rendu libre. L'hydrogène de l'ammoniaque de seconde oxi-

daiion acidifierait le g:iz muriatique oxigéné en simple, et abandonne

rait l'azote et l'eau que cet acide déposerait en s'engageant avec 

J'oxide de potassion , rcoxiderait, sous hydrogénation, le combustible 

de l'azote en ammoniaque. L'azote dégagé ne serait alors pas celui 

de l'azoture , mais de l'ammoniaque d'oxidation ; de l'azolure et indé

composée. 

I V . Du soufre. 

1. Le soufre est une substance bien connue qu'on 
trouve naturellement en différentes parties du. monde , 
et que par la distillation on peut obtenir du miuepï 

U est friable ; modérément dur ; d'une couleur 
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jaunâtre. Il a u n goût et une odeur particulière. II est 

non-conducteur de l 'électricité. Sa pesanteur spécifi

que est de i[)90' On le trouve souvent sous des for

mes régulières, ordinairement sous celles d 'octaèdres , 

et alors il est plus ou moins transparent. Suivant la 

docteur Wollaston , son pouvoir de réfracter la lumière 

est à celle de l'eau comme 204 à 1336 : sa capacité 

pour la chaleur a été trouvée comme i . 9 à 1. U 

se fond à environ 220 0 de F a h r . , et ili se volatilise 

lentement , même avant de se fondre. À la t empéra 

ture de 5 60 0 il devient fluide élastique , et dans 

cet état il s'enflamme par son contact avec l 'a i r , et 

brûle avec une flamme bleue pâle . 

2. Lorsque le soufre est échauffé au dessus d e 3 o o ° 

Fahr . , il devient peu-à-peu épais et v i squeux, et si 

alors on le coule dans un bassin plein d 'eau , il prend 

une couleur rouge et devient mon comme d e la cire. 

Dans cet état , on s'en sert pour recevoir l 'empreinte 

de cachets et de médail les. Suivant le docteur T h o m 

son , sa pesanteur spécifique s'augmente par cette sé-

mi-liquéfaction jusqu'à 23^5 , ce qui rend probable que 

ses parties prennent un nouvel arrangement et sont 

davantage rapprochées que dans leur forme cristalline 

ordinaire. On a supposé que ce changement dépen

dait d'une combinaison avec de l 'oxigène; mais , dans 

quelques expériences que je fis à dessin de m'assurer 

de ce fa i t , je ne trouvai pas que du soufre, que dans des 

vaisseaux clos l'on tint long-temps échauffé en contact 

avec du gaz oxigèue , absorba la moindre portion de ce 

gaz ; et j 'ai obse rvé , comme le docteur Irvine , le 

jeune , que le changement de couleur avait l ieu iu -

dépendanunent de la présence de l 'air. 
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Le soufre 9 par son échauffemeiit a un degré supérieur a sa fil-? 

sion , laisse par le calorique déplacer son hydrogène près de son 

acide , et se colore en rouge. Le même eifet a lieu pour l 'hydro

gène dn phosphore , de la matière colorante végétale , de la 

résine de guajac , des oxides métalliques et pour un grand nombre 

d'autres corps qui se colorent en présence du soleil et par leur 

exposition à une chaleur rouge obscure. La lumière reste fixement 

combinée avec ces corps , tandis que le soufre p e r d , après quelque 

temps , le calorique qui déplaçait son hydrogène , et reprend sa 

dureté et sa première couleur : la présence du calorique est en même 

temps la cause de sa molesse. 

Le phosphore qu'après sa fusioxi on fait hrusquement refroidir noir

cit , e t , suivant l'observation de fJoeckmann et de Vogel , il se fonce 

en couleur par ^son exposition au soleil. La fusion et nn refroidissement 

lent le remettent dans son premier étal; ce qui a aussi lieu pour le soufre. Le 

froid surprend le calorique qui est uni à l'oxigène de l'acide , et le plus 

grand figement qui en est l'effet fait que l'hydrogène n'est plus as

sez "libre dans son mouvement ponr reprendre sa place près de 

l'acide ; et la chaleur retenue ne dilate pas le soufre , à cause qu'elle 

n'y existe point comme calorique de température, mais comme d e 

cet agent , ayaut par un engagement chimique pris près de l'oxi

gène la place de l 'hydrogéue. Le soufre sémi - liquéfié, comme la 

glace fondue, acquièrent plus de densité en perdant leur forme cris

talline. L'eau aussi n'est pas dilatée par le calorique de sa stricte 

fusiou , parce qu'il ne s'y fixe pas comme cha leur , mais comme 

saturant supplémentaire de l'oxigène. 

3 . Le seul composé bien connu, du soufre avec l 'oxi
gène est un fluide gazeux ; appelé , dans la nomen
clature moderne , gaz acide sidfureux. Ou l 'obtient 
en faisant échauffer du soufre dans du gaz oxigene. 
L'expérience peut être faite dans une cornue de verre , 
et le soufre peu t être porté en combustion à l'aide 
d'une lampe à l 'esprit-de-vin : il brûle avec une belle 
flamme violette , et si le gaz oxigène a été soigneu-
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sèment rendu libre d'eau , le ptoduî t sera du gaz acide 
sulfureux. On peut également former ce gaz en fai
sant chauffer du mercure ou de la limaille de cuivre 
dans de l 'huile de v i t r io l , et en recueillant le gaz sur 
du mercure . 

L e gaz acide . sulfureux a une odeur très désagréa
ble , qui est celle du soufre en combustion. Il rougit 
les couleurs bleues végétales , et peu-à-peu il détruit la 
plupart de ces couleurs ; il blanchit plusieurs substan-
tances végétales et animales , et entre autres la soie 
et la paille -, et c'est à cause de cette propriété que la 
vapeur du soufre en combustion est employée dans l e 
b lanchiment . 

Sa pesanteur spécifique est à celle de l 'hydrogène 
comme 3o à i , et 100 pouces cubes de ce gaz , » 
une température et une pression m o y e n n e s , pèsent en
viron 68 grains. 

L e gaz acide sulfureux est absorbé par l'eau ; ce l i 
quide en prend environ 3o fois sou vo lume , acquiert 
un goût nausaubond sous-acide, et pèse i . o a i 3 , d'a
près la détermination du docteur ï h o m s o n . 

- Les phénomènes de la production du gaz acide sul
fureux par la voie de la combustion rendent évident que 
ce gaz est composé de soufre et d'oxigène. 

Dans plusieurs expériences où je fis brûler du sou
fre extrait de la pyrite martiale dans du gaz oxigène 
tenu sur du mercure et hors du contact de l'air et 
de l 'humidi té , je trouvai que l evo lume du gaz oxigène 
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n'était presque pas al téré. La condensation ne surpassa 
jamais 1 douzième et rarement à i quinzième de pouce, e t 
je suis porté à .attribuer la perte do volume à la formation 
d'un peu d'oxidç de soufre , ou à un peu d'hydrogène 
lâchement combiné avec ce combustible ; de sorte qu'il 
y a tout lieu de croire que le gaz acide sulfureux est du 
soufre dissout dans un volume d'oxigène. 

Cette conclusion est confirmée par quelques expé

riences touchant l 'action du c innabre , lequel consiste 

eu soufre et en mercure , et touchant celle du soufre 

lui -même sur des oxides métalliques. 

Deux quantités égales d'oxide rouge de m e r c u r e , pe
sant chacune 10 grains . furent échauffées , l 'une seule 
e t l 'autre en mélange avec du soufre ; elles donnèrent 
des volumes à-peu-près égaux de gaz. L'un gaz , qui 
comprenait 2 pouces cubes , et l 'autre qui comprenait 
2 et 2 dixièmes de pouces cubes était du gaz oxigène 
et i dixième était du gaz acide sulfureux pur. Ou 
fît des expériences semblables en substituant du cin
nabre au soufre , et le résultat fut le même . 

E n comparant entre elles les pesanteurs spécifiques des 
gaz acide sulfureux et oxigène , et en soustravant la 
pesanteur du dernier gaz de celle du premier , on trouve 
que le gaz acide sulfureux consiste à-peu-près en pa r 
ties égales , en poids , de soufre et d'oxigène. 

4- Si .une solution de gaz acide sulfureux dans l'eau 
est exposée à l'air , elle prend son odeur particulière 
et devient fortement acide ; et les expériences qu'on 
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fait toachant les effets de sa solution sur l'air démon
t rent que l'air est absorbé. > 

L e gaz acide sulfureux peut facilement être expulsé 
de sa solution récente dans l'eau ; mais , lorsque par 
une exposition à l'air il a éprouvé un changement dans 
sa nature , l 'eau seule est séparée par la chaleur ; et eu 
poussant le feu d'évaporation jusqu'à ce que la tempéra
ture ait at teint 546 ° , on trouve que le résidu es t lamème 
substance que l'huile de vitriol : il ne se sera dégagé que 
de l 'eau , c'est pourquoi l 'huile de vitriol contient le sou
fre davantage oxigéné que dans l'acide sulfureux. Une 
autre expérience démontre que cet acide contient éga
lement de l 'eau : cette expér ience , lorsqu'elle est faite 
avec précision , démontre parfai tement la nature et la 
composition de cet acide ; elle consiste à faire rou
gir au feu un tube de porcelaine et à pousser à tra
vers ce tube , de l 'huile de vitriol la plus concentrée, 
mise en état de vapeur ; une part ie de l 'acide sera 
décomposée , et les produits gazeux seront deux parties 
de gaz acide sulfureux et une partie de gaz oxigène ; 
et le produit l iquide sera un acide plus faible et tel 
qu'on l 'obtient en diluant dans l 'eau l'acide qui îait 
le sujet de l 'expérience. 

Les composés qu 'on forme en ajoutant de l'huile de 
vitriol à des terres alcalines libres d'eau autant que 
nos connaissances nous permet tent de les juger te l 
les , si on les échauffe jusqu'au rouge , ils laissent dé
gager de l 'eau -, et si , d'après des résultats de ce genre , 
on estime la quantité de ce fluide contenue dans l'huile 
de vitriol la plus forte , on peut conclure qu'elle en 
possède environ 1 9 pour c e n t , et-sa composition peut 
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èlre exprimée comme suit : 3o de soufre , 4^ d'oxigènc 

et 17 d'eau. 

Dans les procédés ordinaires des fabr iques , on fait 
l'huile de vitriol en brûlant du soufre mêlé avec en 
viron 1 septième de son poids de nitre et placé sur 
des plats de fer ou de plomb , en communication 
avec des chambres de ce dernier métal , dont le sol 
est couvert d'eau à plusieurs pouces de hauteur. La 
véritable théorie de cette opération n'a jusqu'ici é té 
donnée dans aucun ouvrage de chimie. 

L e Soufre en brûlant forme du gaz acide sulfureux, 
et l'acide dans le nitre est décomposé sous dégagement 
de gaz nitreux. Ce gaz , venant en contact avec l 'oxi-
gène de l'air atmosphérique , forme du gaz acide n i 
t reux , lequel n'exerce sur le gaz acide sulfureux au
cune action tendante à se convertir en acide sulfurï-
que , à-moins que de l 'eau ne soit présente ; et e n 
co re , lorsque ce liquide ne se trouve que dans une 
certaine proport ion , l'eau , le gaz acide nitreux et le 
gaz acide sulfureux se combinent ensemble et forment 
un composé solide , blanc et cristallin. Par la grande 
quantité d'eau qu'ordinairement on met au fond des 
chambres , cette combinaison est promptement décom
posée ; il se forme de l'huile de vitriol et il vse dégage 
du gaz nitreux , lequel , en venant de-nouveau en con
tact avec l'air , se transforme une seconde fois en gaz 
acide nitreux ; et le procédé cont inue , d'après le même 
principe de combinaison et de décombinaison , jusqu'à 
ce que l ' eau , au fond de la chambre de p l o m b , soit 
devenue fortement acide. On peut facilement prouver 
la vérité de ce raisonnement : mêlez ensemble du gaz 
acide sulfureux sec et du gaz acide n i t reux , en lais-
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sant monter le premier gaz dans un récipient vide 
d'air et à moitié rempli ' du p r e m i e r , il n'y aura au
cune action entre les deux gaz ; cependant , en in t ro
duisant dans le mélange une goutte d'eau , à l 'instant 
il se fera une condensa t ion , et une belle substance 
b l a n c h e , solide et cristallisée couvrira agréablement les 
parois internes du récipient -, en m r t t a n t ensuite dans 
le récipient suffisamment d'eau , du gaz nitreux sera dé
gagé avec violence , et l 'eau sera trouvée contenir de 
l 'huile de vitriol. 

L e composé concret c r i s t a l l in , d'après les produits 
de sa décomposition par l'eau , doit contenir quatre 
volumes de gaz acide sulfureux et trois de gaz acide 
n i t r eux , sans doute en deux ou trois proportions avec 
une proportion d'eau ; car le gaz acide nitreux con
tient 2 tiers de sou volume d'oxigène lâchement com
biné , et le gaz acide sulfureux exige la moitié de son 
volume de gaz oxigène , pour devenir , à l'aide de sa 
condensation par l'eau , une solution d'huile de vitriol. 

M. Dalton , qui a adopté l 'opinion de MM. Clément 
et Desormes sur la décomposabilité du gaz acide nitreux 
par le gaz acide sulfureux, laquelle n'est point exac
te , suppose qu ' i l existe un acide sulfurique solide dans 
lequel l'oxigène est à celui dans l'acide sulfureux contme 
3 à 2 ; mais la substance qu'il suppose être de l'acide 
sulfurique solide est le corps cristallin dont on a 
ci-dessus fait connaître la nature ; et jusqu'ici on n a 
point obtenu à l'état isolé un corps auquel l'on puisse 
donner le nom d'acide sulfurique pur , c 'est-à-dire , 
une substance consistant en 3o de soufre et ^5 d'oxi
gène. 

J'ai 
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Le terme d'acide sulfurique est improprement ap
pliqué à l'huile de vitriol très-concentrée, ce corps, 
conformément aux principes de la nomenclature fran
çaise , devant être nommé acide hjdro-sulfuriquc. 

L'huile de vitriol du commerce , dont la pesanteur 
spécifique est de i . 85 , se vaporise à 5 5 o 0 Fahr . , 
et passe à la distillation sans s'altérer; c'est pourquoi 
de l'acide faible, lorsqu'on le fait bouillir, laisse échap
per de l'eau , et peut être porté à cet état de con
centration. Il existe un acide dilué de la pesanteur 
spécifique de i . 7 8 , lequel se congèle à une tempé
rature au-dessous de 4 6 0 Fahr . II est curieux que cet 
acide , d'après la détermination de 31. Daltou , con
t ienne exactement deux fois autant d'eau que l'acide à 
1. 8 5 . . 11 est composé , d'après mes expériences, de 
3o de Soufre , 45 d'oxigène et 34 d'eau. 

L'huile de vitriol pure est une substance corrosive; elle 
agittrès-énergiquement sur les matières végétales et a n i 

males; elle attire promptement l'humidité de l ' a i r et excite 
une 1 forte chaleur lorsqu'on la mêle avec de Peau ; elle 
rougit les couleurs bleues végétales et agit avec une 
grande force' sur les substances alcalines et sur certaines 
terres et certains oxides métalliques ; et l'union de son 
soufre e t 1 de son Oxigène avec ces corps produit des 
sels neutres. 

Le nombre représentant le soufre, comme il résulte 
de la composition de l'acidesultureux , est environ 3o ; 
et comme ce gaz contient deux proportions d'oxigène, 
deux fois i 5 , il semble probable qu'il existe un oxide 
de soufre consistant en 3o de ce combustible et, i 5 
d'oxigèitc. 

Tome l . 33 
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J 'ai examiné quelques échantillons t r è s - c o l o r é s de 
soufre de Sicile , lesquels semblaient contenir un peu 
d'oxigène , et il est possible , comme je l'ai dit plus 
haut , qu'un peu de ce principe se condense dans le 
résidu de la combustiou du soufre. C e p e n d a n t , on ne 
connaît pas jusqu'ici de corps que proprement on peut 
appeler oxide de soufre. 

— et Ce que nous ayons dit à l'égard de la nature 
int ime de l 'azote est presque applicable au soufre ; «t 
l 'un de ces corps est de l'acide sulfurique sec hydrogéné , 
comme l 'autre est de l'acide nitr ique sec hydrogéné. La 
combustion à sec du soufre convertit son hydrogène en 
eau sousoxidée , d'où résulte le gaz acide sulfureux ; 
celle en contact avec l'eari convertit l 'hydrogène en 
eau ; et l 'acide s'hydrate par r;e l iquide. C'est par le 
besoin d'un supplément d'eau que le soufre ne peu t à sec 
s'oxider en acide sulfurique. 

Cependant ; le soufre ou l'acide sulfureux unis à un 
oxide sec auquel ils n'enlèvent point l 'oxigène, s'oxi-
dent immédiatement en acide sulfurique,, parce que 
l 'oxide supplée au-delà au manque en eau. L'acide sul
furique ne semble pas , à défaut d'eau , se vice-hydrater 
par de l'acide sulfureux comme le fait l 'acide nitrique 
par l 'acide ni treux et par le gaz nitreux. 

L'acide sulfureux est du soufre dont l 'hydrogène de 
vice - hydratation est sous-saturé d'oxigène à son état 
d 'eau . On dirait que l 'adjonction de l'oxigène , sans 
que son hydrogène devienne de l'eau , supplée à ce que 
ferait une addition d'hydrogène pour développer ses 
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caractères d'acidité , en met tant à nu l'acide sec préexis

tant dans ce corps. 

Cependant l 'acide sulfureux ne réagit par ses pro 
priétés d'acidité qu 'autant qu'il est hydraté par de l'eau : 
c'est pourquoi les substances sur lesquelles on veut 
le faire réagir comme décolorant ont besoin d'être 
mouillées. 

Le soufre brûlant dans un air chaud et chargé à des-
lin de vapeur d'eau , et au-dessus de ce liquide chaud^ 
se transforme en acide sulfurique et répand peu de 
lumière et à peine de la chaleur. C'est une formation 
lente d'eau dans laquelle le gaz oxigène n'est pas beau
coup plus déplacé dans son calorique que lorsqu'il se 
forme de ce l iquide libre ; tandis que le soufre b r û 
lant à sec ne forme que du bas sousoxide d'eau dans 
lequel , à raison de la grande sursaturation par de l 'hy
drogène , l'oxigème est fortement déplacé dans son ca
lorique 3 d'où la vivacité de la combustion •, et c'est 
aussi ce qui est cause que de l'acide sulfureux dont 
on veut compléter l'acidification en déplaçant son 
hydrogène non - saturé à l 'aide de l'eau on doit a d 
ministrer une chaleur suffisante , afin de compléter le 
défaut de calorique du sousoxide d'hydrogène pour son 
proportionuément en eau -, et cela fait aussi que , pour r é 
duire le même acide sulfureux en soufre à l'aide de la 
substitution de l 'hydrogène à son eau , on doit par 
du calorique proport ionner celle - ci pour son exis
tence libre avant que cet effet puisse être obtenu , 
tandis que presque à froid et sous un fort dégage
ment de calorique occasionné par l 'hydrogène qui , 
près de l'acide sec sulfurique ; se substitue à l'eau et 
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déplace de cet agent d'avec ce corps , le même effet 
est opéré sur de l'acide sulfurique. On connaissait tous 
ces phénomènes, mais on ne savait pas en rendre la moin
dre raison d'après aucune théorie ; et même dans celle 
du phlogistique on devait trouver étonnant que du sou
fre moins déphlogistiqué produisit un dégagement plus 
abondant de la matière du feu que celui plus déphlogisti
qué ; et que cette analyse du soufre en acide sulfu
reux et acide sulfurique fut pleinement confirmée par 
la synthèse , en ce qu il fallait plus de phlogistique pour 
Ta recomposition du premier acide que pour celle du 
second, en leur combustible primitif. 

Le gaz acide sulfureux, à raison de l'eau qui man
que à 1 hydratat ion complète de son acide sec , s'hy-, 
drate par ce l i q u i d e , et le fait naturel lement sous pro
duct ion de chaleur. La glace paraît être au degré précis 
de suroxigénation par déposition de calorique pour 1 hy
dratat ion de l'acide sulfureux, puisqu'il s'en hydrate sans 
exciter , ni chaleur , ni froid. La glace se fond mal
gré qu'elle ne reçoive point de chaleur , à cause qu'elle 
est privée de la quantité juste de cet agent que le 
gaz sulfureux aurait déplacée d'avec l 'eau ; mais son 
oxigène sursaturant , par défaut de calorique , est sa
tu ré par 1'hvdrogèue de l'acide , e t la portion neutre 
d e l'eau , devenue indépendante de cet oxigène , r e 
prend son état ordinaire de liquidité. La glace se fond 
parce qu'elle reço i t , en saturation de son oxigène, de 
l 'hydrogène en place de c,dorique : ceci fait encore voir 
que la forme des corps n'est nul lement dépendante de 
la quanti té de calorique dont ils sont en possession; 
cette forme ne dépend pas même toujours de l'état de 
ce calorique. L 'acide sulfureux rigoureusement hydraté 
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par de l'eau excite du froid en se dissolvant dans 

une nouvelle portion de ce liquide : il devient alors 

de nouveau libre d 'hydratat ion, et c'est dans cet état 

qu'il est particulièrement disposé à être complété d'oxi

gène par son contact avec l'air. Il se forme de l'acide 

sulfurique libre ou également exempt"d'hydratation par 

la présence, de l'eau de solut iou. 

Le gaz acide sulfureux , qui s'hydrate si évidemment 

avec la glace , doit être facile à se laisser substituer 

par du calorique près de l'oxigène de ce liquide , et 

le froid doit l'y faire adhérer plus fermement. C'est 

aussi ce qui arr ive, et de l'acide sulfureux liquide laisse 

échapper de son gaz par réchauffement , tandis que 

par le refroidissement, il en absorbe davantage et la 

retient même après la congélation. 

Le gaz acide sulfureux sature les oxides avec la m ê m e 

capacité que l'acide sulfurique , et le soufre lui même 

ne sature seulement pas dans le même rapport l e s 

oxides qu ' i l ne peut réduire , mais encore les métaux. 

3e parle de ses combinaisons non-sursaturées, celles sur

saturées étant très-ordinaires , et la sursaturatiou ayant 

heu par diverses substances et en différons rappor t s , su i 

vant la tendance à la vice - hydratation seulement ou 

eu même temps à la solution. Le gaz acide sulfureux, en

gagé avec un oxide soluble , se sursature presque toujours 

de sa p ropre substance, et il le fait de soufre et d'hy

drogène sulfuré ; et les sulfures des mêmes oxides 

sont également susceptibles-de différens genres de ' su r 

saturation. Cette coïncidence de rapport est si frappante 

qu'un profond chimiste a cru devoir en conclure que 

le proportionnémeiit avait lieu entre les 'radicaux des 
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corps et non entre l'oxigène de leur état d'oxidation et 
d'acidification; mais sa pénétrat ion ordinaire , empêchée 
peut -ê t re par le rapport de la proposition avec des pr in
cipes auxquels on a à peine renoncé , ne l'avait pas encore 
conduit à voir dans les combustibles acidifiables des 
acides préexistans et hydrogénés , dont l'oxigène établit 
tous les rapports de propor t ionnémeut avec le même 
principe des autres corps oxidés , pour la saturation 
de l 'hydrogène encore combustible des acides et non 
pour celle du même principe des oxides , puisque la 
moindre combustibilité de l 'hydrogène dans les der
niers corps détermine l 'engagement des premiers dans 
une plus grande proportion ; ce qui serait inverse si 
c'était pour les oxides que se fait la saturation. Il n'y 
a d'ailleurs , parmi les corps composés , que les aci
des secs qui manifestent le caractère de l'indispen
sable saturation. Si donc M. Berzelius , en établissant 
son principe de proport ionnémeut entre les bases 
des corps , a cru pouvoir négliger la circonstance si 
décisive du changement de rapport avec le changement 
du degré d 'oxidation, c'est que, sans admettre l'existence 
de l'oxigène dans les combustibles acidifiables et le 
proport ionnément exclusif de l'oxigène des oxides avec 
celui-ci , les difficultés étaient beaucoup plus grandes 
que lorsque cette exception était admise. Les combus
tibles acidifiables se proport ionnent avec les métaux 
comme ils le font avec L'hydrogène , savoir : à un 
premier d e g r é , qui est pour leur vice - hydratation 
complète par de l ' hydrogène , et à un second, qui 
est pour leur solution par le même corps. Le carbone 
et le bore qui ont cet hydrogène au comple t , et l'a-

- zote qui l'a peut -ê t re en t rop grand défau t , ne s'u
nissent pas •volontiers aux métaux , et quand les deux 
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premiers combustibles s'y unissent > ils le font san* 

doute en déposant de l 'hydrogène ou en se dépouil

lant de leur eau d'acidification sèche. Ée carbone n e 

s'unit pas autrement au soufre, ni le soufre au phos 

phore. 

La singulière décomposition réciproque à froid ent re 
les gaz acide sulfureux et hydrogène sulfuré , semble
rait dénoter que l 'hydrogène de solution s'accompagne 
dans le dernier gaz d'assez de calorique p o u r , con
jointement avec celui que l 'hydrogène déplace d'avec 
l'acide sec du gaz sulfureux, proport ionner l'eau au d e 
gré de sa séparation incombinée. J ' a i déjà rappelé que 
pour le même effet le gaz hvdrogène simple est a b 
solument sans action. L'eau a une part à l'échange de 
principes entre le gaz acide sulfureux et le gaz hydro
gène sulfuré , sans doute en' enlevant en hydratat ion 
l'eau oxigeWe par un défaut de calorique ; ce qui s e 
rait un moyen , sinon d 'échauffement, du - moins de 
dispense d'échauffement de plus, lequel concourait à cet te 
décomposition. 

Le gaz acide sulfureux ne cède Son eau de s o u s -
acidification en échange d'hydrogène qu'à des métaux 
très-énergiques , et encore à l'aide de la chaleur qui la 
proportionne au degré de sa décombinaison ; on peu t 
même d i r e , si l'on prononce d'après les po id s , que-
la capacité de l'acide sulfureux pour la saturation de* 
oxides est plus considérable que celle de l'acide su l 
furique. 

L'oxigene dans l'acide sulfurique n 'est pas tout à-

£jit proportionne de calorique, jusqu'au degré, de l'eau y 
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et l'oxigène de son eau d'hydratation ou plutôt cette 
eau ne pourrait oxider un métal thermoxigène , tel' 
qu'est le mercfire , sans qu'une chaleur sous-rouge n'y 
concoure, si l 'acide, eu transmettant au métal une par
tie de son e a u , ne prenait en échange une portion 
correspondante d'hydrogène qui déplace d'avec l'eau res
tante ainsi que d'avec l'acide assez de calorique pour que 
l'oxide du métal soit proport ionné ' dans le rapport de 
sa thermoxidité ; d'où suit que , sans la formation 
de l 'acide sulfureux, cet effet ne pourrait être obtenu. 
I l faut que l'acide perde son eau d'hydratation addi
t ionnel le avant que l 'eau de la sousacidification du 
soufre puisse se séparer , à cause que le gaz sulfureux 
qui se trouverait dans la possibilité de prendre cette 
eau additionnelle enlèverait l'oxigène au mercure déjà 
oxidé. Aussi l 'oxidation n 'a- t -e l le l ieu que lorsque l'a
cide est t rès-concentré et à un degré très-élevé de cha
leur obscure , et tel que la densité ou le peu de vo
latilité de l'acide et du métal permet de faire pren
dre à la mat ière . 

Le gaz sulfureux que l'on mêle à sec avec du gaz 
oxigène ne saurait contracter de combinaison , parce 
que l 'acide sulfurique ne peut exister sans hydratation 
addit ionnelle. Cependant , si par une chaleur rouge on 
déplace assez 1 hydrogène du gaz acide sulfureux d'a
vec son eau de sousacidification ainsi que davec l'acide 
sulfurique s e c , l'oxigène s'unit à ce pr inc ipe , et il se 
forme de l'acide sulfurique fumant , lequel se condense 
par son contact avec l'eau. 

- Le gaz hydrogène sulfuré , dissout dans l'eau et mis 

en contact avec l'air , se transforme promptement en 
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acide sulfurique ; c'est que l 'acide y est l ibre et p e u t 
être repris dans le même état de l iberté par de l 'eau 
d'hydratation et en même temps de solution , et que 
son double hydrogène déjà l ibre et encore déplacé par 
l'eau est facilement brûlé par l 'air. Les sulfites, dont 
l 'hydrogène non oxidé est rendu plus indépendant par 
la reprise en vice - hydratation de l'acide sulfurique 
sec par un oxide , e t dont l 'eau passe avec un léger 
supplément de calorique en sous-hydrata t ion du su l 
fate sec , laissent de même ce principe s'oxider facile
ment à l'air , sur- tout avec l'aide de l 'eau qui tend à 
s'y substituer. 

L'acide sulfureux ne cède son eau de sous-acidifica-
tion , même aux métaux les plus énergiques , qu'avec 
l'assistance de la chaleur qui la proportionne en eau dé -
cornbinée; le faible effet qui a lieu à froid paraît provenir 
de l 'eau qui hydrate le gaz acide , et la chaleur q u ' ex 
cite ce premier effet fait lentement continuer l 'oxida-
tion par l 'eau du gaz. 

. Lorsqu 'un mélange de gaz oxigène et de gaz acide 
sulfureux dans les proportions de l'acide sulfurique , 
avec une quantité d'eau insuffisante pour l 'hydratation 
additionnelle , est fortement compr imé, le volume des 
gaz diminue , l'eau disparaît , et si on laisse l'accès de 
l ' a i r peu-à -peu s'établir , la condensation s'achève in
sensiblement , le mélange devient nébuleux 3 et il se 
dépose des gouttelettes d'une substance visqueuse ou 
des filamens d'un corps concret. Si dans le mélange 
l'oxigène est en excès par un rapport double , et qu'on 
n'y mette point d'eau , la condensation est d'abord plus 
considérable et la nébulosité comme la concrétion sont 
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plus lentes à paraître. Des métaux quelconques , métn« 
les métaux thermoxigènes , tels que l'argent et autres, 
qu'on introduit dans le mélange gazeux, s'y oxident ra
pidement et se forment en sulfites : ces résultats qui 
ont été rapportés contre les derniers principes , et en 
preuve que l'oxigène déphlogistiquait l ac ide sulfureux 
et le rendait apte à déphlogistiquer à son tour les mé
taux , ont ensuite été perdus de vue. On remarque aussi 
qu'un mélange de gaz acide sulfureux et de gaz" oxi
gène , en surpropor t ion , est plus lent à être condensé 
par l 'eau que le gaz oxigène seul l'est à être absorbé 
par l 'acide sulfureux liquide , ce qui dénote l'existence 
d'une combinaison qui satisfait en part ie à l'affinité 
avec l 'eau. 

L e gaz acide sulfureux ne partage point son eau de 
sous-acidificatiou avec le soufre, parce qu'il n'existe point 
de degré d'hydratation par l 'eau qui soit inférieur à ce
lui de cet acide ; et si de l'oxide de soufre se forme , 
ce n'est point dans un état incomhiné ; cela a l ieu 
parce que dans cet état l 'acide sulfurique sec serait 
t rop hydrogéné afin de pouvoir être hydraté , et la plus 
grande preuve que cet oxide n'existera jamais hors de 
combinaison , c'est que les sulfites sulfurés sont par 
les acides plus fo r t s , décomposés en soufre et en acide 
sulfureux. Dans ces sels, le soufre vice-hydratant adhère 
plutôt à l 'hydrogène déposé de l'acide sulfureux qu 'à l 'a
cide sec de ce corps ou à l ' a lca l i , à-moins qu'il n'élève , 
comme je l'ai supposé , l 'hydrogénicité de l'alcali à 
celle de l'acide : cependant quelques métaux se la is
sent substituer dans leur hydrogène par l'eau du gaz! 
acide sulfureux , et s 'oxident en part ie et en part ie 
se sulfurent par le soufre recomposé. T o u t ceci prouve 
encore que l'eau que contient l'acide sulfureux est 
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d'hydratation sous-acidifiante , et que l 'hydrogène qu i 
dans le soufre surcombine l'acide sec est de vice-hydra
tation et eu remplacement d'eau. Le gai sulfureux 
ne paraît dans aucun cas déposer l'eau qui l'hydrate , 
sinon en échange avec un autre vice - hydratant. 

£Jne des grandes preuves de la préexistence des aci
des daus les combustibles acidifiables , se trouve dans 
le rapport de la capacité de salifîcation entre les acides 
sulfurique et phosphorique, et l'acide carbonique-, mal
gré que la quantité d'oxigène que le carbone fixe pour 
son acidification soit si supérieure à celle fixée par le 
soufre et le phosphore. 

D'après les estimations les plus exactes , le soufre 
en jï 'acidifiant en gaz acide sulfureux laisse oxider en 
eau 7 par i 6 parties d 'oxigène, 2 parties d'hydrogène 
sur i5 parties de sa substance ; et 3o parties de gaz 
acide sulfureux sont composées de i3 parties de sou
fre soirs-hydrogéné et vice-hydraté par 17 parties d'eau. 
Les combustibles réduits , dans lesquels l 'hydrogène est 
de constitution propre , acquièrent l 'hydratabilité en se 
combinant avec l'oxigene , tandis que ceux à base d'a
cides secs , dans lesquels l 'hydrogène est de vice-hydra
tation , acquièrent cette faculté en perdant de l'hydro-» 
gène que l'oxigene oxide en eau. 

D'après les mêmes estimations , l'acide sulfurique , 
hydraté seulement par l'eau de son hydrogène p r o 
pre , serait composé sur 3o de soufre , de ?4 d'a
cide sec et de 5 i d'eau -, et l'acide rigoureusement 
hydraté par de l'eau additionnelle serait composé de 
6 8 d'eau , contenant encore dans les 17 parties de 
ce l iqu ide , lesquelles hydratent , par addi t ion , i5 d 'oxi
gène et 2 d'hydrogène. 
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Les sulfites ne brûlent par leur contact avec l'air 

qu'ensuite de l'affinité des sulfates pour être hydratés 
par de l 'eau. Cela est si vrai que les sulfites, dont les 
.sulfites sont insolubles , n'éprouvent point cette com
b u s t i o n , n'ayant aucune affinité pour s hydrater quand 
ils n'en ont pas pour se dissoudre ; et les phosphites 
dont les phosphates n'ont presque point besoin d'iiy-
dratation , sont -aus^i peu sujètes à cette combustion. 
L ' e au qui se forme lorsque des sulfites complètent leur 
oxidation n e change en rien la neu t ra l i t é , à cause que 
cet te ean , ni l'oxigène qui la forme, n'ont aucun r ap 
por t avec l'état de neutral i té du sel ; et un sulfure 
sirnp|e ou qui n'est point sulfuré et qui est du sulfate 
sec vice-hydraté par de l 'hydrogène en place d'être hy
draté par l'eau , se convertirait par sa complète oxygé
nation en sulfate hydraté par ce l iquide , sans que l 'a
cide ou l'oxidc devint le moindre peu en excès ; il en 
est de* même des phosphi tes , des nitrites , etc. 

Dans la formation de l'acide sulfurique , d'après les 
procédés des fabriques , il se forme d'abord du gaz 
acide sulfureux aux dépens de l'oxigène d'une partie 
de l'acide ni tr ique , qui est sous-composé jusqu'à l'état 

' de gaz nitreux. Ce gaz condense l'oxigène de l'air pour 
se former en gaz acide nitreux on acide ni tr ique vice-
hydraté par du gaz oxigène j e t ce gaz déplacé dans 
une part ie de son calorique devient propre à complet 
.ter l 'oxidation de l'acide sulfureux moyennant la vice-
hydratat ion de l 'acide sulfurique par le gaz. nitreux 
et pa r un peu d 'eau. C'est ce qui ' forme la matière 
blanche cristalline d'avec laquelle de la nouvelle eau 
.déplace le gaz n i t r e u x , lequel se met eu expans ion , 
et l'alcali est hydraté par de l 'eau seule-
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On ne peut concevoir que. du gaz acide rjitreux se 
rait vice-li \draté par du gaz acide sulfureux, le premier 
de ces gaz pouvant très 7 Lien subsister sans vice-hy
dratation u l té r ieure , soit par de l 'eau, soit p a r l e p r e 
mier gaz , tandis que de l'acide sidiurique sous-hydiaié 
n'a point d'existence libre ; et l'eau ne peut et ie né-' 
cessaire que pour aider l'acide sulfurique à se io rmcr ; 
et le facile déplacement du gaz nitreux" par le con 
tact de 1 eau. fait clairement voir qu ' i l ' étajt sur^om-
biné. On sait d ailleurs que , dans un état bien moins 
concentré , l 'acide nitrique est déplacé par l'acide sul
furique en vapeur nitr ique , comme l'acide m u n a t i -
que est déplacé par le même acide en gaz muna t ique . 
On n'a point encore tenté de décomposer le sous-sul
fate de gaz nitreux à l 'aide de la chaleur. Je conçois 
que la substance entière serait vaporisée , et qu'à une 
chaleur très-forte les trois gaz , élémens de ce c o r p s , 
seraient séparés paur se réunir après la baisse de la 
température . Un peu d'eau , avec le concours de la 
cha leur , convertirait la matière blanche en vapeur d'a-
cide-sullurique fumant et en gaz n i t r eux , et les oxides 
solubles enlèveraient l'acide sulfurique sous-hydraté à' 
ce gaz. ' 

L'acide sulfurique incolore , en reprenant de l'air 
la dose précise de son eau de solution , acquiert de , la 
couleur ; ce qui a lieu par l 'acide sec qui devient sans 
hydrata t ion, et, par conséquent , légèrement hydrogéné. 
La couleur jaune de 1 acide ne provient d'autant plus 
sûrement pas d'autre cause i jue la vaporisation de l 'eau, 
dissolvante fait disparaître cette couleur. 

Lorsque l'acide sulfurique oxide les nuuveauf mé taux , 

l 'eau d'hydratation additionnelle, est reprise en aepla-" 
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cément amovible de l 'hydrogène, et l'oxide s'engage în-
décomposé. Cette différence d'avec le mode dont les 
autres métaux s'oxident par l'acide sulfurique concen
t ré dépend de ce que l'eau d'hydratation addit ionnelle , 
è t peut-être une partie de celle d'hydratation propre, sont 
enlevées sans que du calorique déplacé par lhydrogène 
d'avec l'eau de sous - acidification et d'avec l'acide sec 
ait besoin de concourir à sa séparation. La matière 
blanche doit plus facilement oxider les métaux et b rû
le r i e s autres combustibles que l'acide sulfurique, à cause 
que l'oxigène acidifiant de l'acide sulfureux y est moins 
condensé que dans l'acide complet ; il doit cependant 
le faire moins activement que la vapeur sulfurique où 
l'oxigène est encore davantage surcombiné de calorique. 

Comme l'acide sulfurique se forme d'acide sulfureux 
e t de gaz. oxigène lorsque du gaz nitreux supplée à 
son défaut en eau d 'hydra ta t ion , de même lorsqu'un 
oxide supplée à cette eau sa formation peu t égale
m e n t avoir lien. C'est ainsi que les oxides des sulfu
res que l'on grille à l 'air déterminent l 'oxidation com
plète de l'acide sulfureux en acide sulfurique , en sa— 
tisfaisant l'affinité de vice-hydratation additionnelle d& 

ce corps. 

Il existe un état de l 'acide sulfurique dans lequel 
les élémens de ce corps manquent d'un entier r ap p ro 
chement par excès de calorique dans l'oxigène et par 
un défaut d'eau : c'est celui où cet acide est fumant. 
La composition dans cette vapeur est incoruplèle du 
côté de la substitution défectueuse de l 'hydrogène de 
l'acide à l'oxigène , et de celui de l 'eau coexistante qui 
participe à cet engagement imparfait -T de sorte que du 
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calorique est d'abord à déplacer d'avec cette eau et 
d'avec l'oxigene , et ensuite par l'acide sous - hydraté 
d'avec la nouvelle eau. 

L'acide fulfurique fumant est de l'acide sulfurique 
ordinaire imprégné de fumée ou vapeur sulfurique1 , 
comme l'acide nitrique rutilant où l 'acide ordinaire est 
imprégné de vapeur nitrique : on l'obtient dans cet état en 
préparant l'acide sulfurique d'après l'ancien procédé, 
lequel consiste à l'expulser du sulfate de fer rendu à 
oxide par la calcination et dépouillé d'une partie de 
son eau de cristallisation. La grande Chaleur que cette 
Opération exige sépare d'abord beaucoup d'eau et "dé
sengage incompleltenient l'oxigene d'avec l'acide sulfu
reux en le surcombinant de calorique en remplace
ment d'eau : èet effet ne peut être obtenu sur de l'a
cide libre lequel laisse dégager au feu l'eau qui est 
eu excès à l'hydratation strictement requise pour son 
existence incombinée , et qui suit son eau lorsqu'il est 
parvenu à ce degré de saturation avec ce liquide. L'eau 
de solution se vaporise par moins de chaleur que l'eau 
pure , à cause du calorique qui l'accompagne dans sa 
séparation, l'eau restante s'engageant avec'Tacide pat 
ce défaut de calorique , ou l'eau d'hydratation de la 
vapeur étant reprise par l'acide sansi devoir 1 se propor
tionner de nouveau de chaleur pour son état de liquidité, 
et tel qu'elle doit le faire lorsqu'elle est déplacée d 'avec 
la vapeur sans entrer dans un nouvel engagement •, il 
se sépare en même temps une certaine quantité d'eau 
qui est encore d'hydratation , puisque sa remise avec* 
l'acide excite de la chaleur; aussi sa séparation deman-» 
de-t-elle une plus grande dépense en calorique que 
celle de la vapeur dans l'eau pure. On peut dire que? 
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l 'acide sulfurique est volatil à un degré de chaleur qui 
est insuffisant pour le déplacer d'avec une certaine 
part ie de son eau d'hydratation additionnelle. 

Cependant , à une chaleur rouge brusquement appli
quée dans un tube étroit que l'on fait traverser par 
de l'acide en vapeur , on obtient cette séparation ; mais 
l'oxigène est complètement gazifié et l'acide est dé
suni dans ses élémens ; et lorsque la chaleur est in
suffisante pour cet effet le déplacement de l'acide d'a
vec l'eau n'est que temporaire , et ces deux corps se 
rejoignent au décroissement de la température par dé
faut de la séparation à demeure de l'eau. Ces causes 
s'opposeront toujours à ce que de l'acide sulfurique fu
m a n t soit ob t enu , tant d'un acide de saxe qui a cessé 
de fumer , que de l'acide préparé avec le soufre qui n'a 

• jamais fumé. 

Dans le sulfate fortement calciné , l 'oxidê de fer 
supplée à l 'hydratation par l'eau et fait que la partie 
de l 'acide qui devient vapeur sullurique peut se défaire 
de ce l iquide. Cependant à un certain degré de cha
l e u r , et par la circonstance de l'état oxidé- du méta l , 
l 'acide suit les dernières portions de l'eau d'hydrata
t ion du .sel , p lutôt que dë. rester eu une combinai
son qui devrait se constituer à sec ; état auquel peut -
ê t re ce sel répugne. Le sulfate est un instant à défaut 
d'eau vice - hydraté par l'oxide de fer que le pas
sage de l 'oxidulation à l 'oxidation a rendu en excès ; et 
cette circonstance contribue ' peut-ê t re à une sépara
t ion plus avancée de l'eau. Le sulfate de fer oxidi-
ïiulé se cristallise parfaitement avec l'oxide qui le sur-
«orabine sous la forme d'uue belle mousse couleur d'e-cre, 
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tantôt pourpre et tantôt jaune. Le haut degré d'oxï-
dation contribue ensuite à faire séparer l'acide. 

Dans ce procédé , l'eau est séparée par le f e u , et 
l'acide est quelque temps retenu en engagement ; en 
obtenant que l'eau so^t retenue par un corps avide 
de ce liquide et sur lequel l'acide n'ait point d'ac
tion , l'acide pourrait être séparé par le feu et pour
rait devenir fumant. La chaux sulfatée brûlée se prê
terait peut-être à cet effet. 

L'acide sulfurique fumant cesse de fumer par son 
contact avec l'air sans reprendre de ce fluide autre chose 
que de l'eau 5 et le même effet est produit par l'ad
jonction de l'eau. Il cesse encore de fumer par un 
oxide qui, se substituant à l'eau près d'une portion d» 
l'acide, laisse la vapeur s'hydrater au complet par cette 
e a u ; et tous les vice - hydratans produisent le même 

. effet. 

L'acide fumant doit sa couleur brune rougeàtre à 
îa combinaison de la vapeur sulfurique avec l'acide 
sulfurique , comme l'acide nitrique» rouge doit sa cou
leur à la même combinaison. On peut Mire disparaî
tre cette couleur en expulsant la vapeur parle feu, et dans 
certaines circonstances on peut la faire rep'araître. Four-
croy a le premier examiné et déterminé cet effet, mal
gré que son opirfion sur la nature de l'acide fumant 
ne fût pas juste. 

tL'oxidation immédiate des métaux thermoxigènes , 
tels que le mercure et l'argent, qui a lieu dans la va
peur sulfurique isolée , sans le concours du calorique f 

Tome l. 34 
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lâ combustion immédiate et vive du phosphore dans l 'acidt 
lu i -même. , et celle plus lente du soufre dans le même 
liquide avec libération d'acide sulfureux et formation 
d'oxide de soufre, démontrent assez l'état sous-gazeux, 
par forte saturation avec du calorique , dans lequel la 
fumée existe dans l'acide fumant. L'acide ni treux, ce
lui du-moins -qu i consiste en acide nitrique imprégné 
de vapeur nitr ique dans les proportions de cet acide, 
lequel est l'acide qu'on obtient de la distillation du 
ni t re pur avec de l'acide sulfurique concent ré , et qui 
est très-différent de l'acide imprégné de gaz nitreux ou 
de vapeur nitreuse ; ou vapeur nitr ique dans la pro
port ion d'oxigène pour l'acide n i t r eux , cet ac ide , dis-
je , brûle aussi"^ à raison de la plus forte saturation 
de son oxigène par du calorique , plus vivement tous 
les corps , et oxide jusqu'à l'or. 

L'acide sulfurique fumant à encore de commun avec 
l'acide ni tr ique ru t i l an t , que l 'eau ne peut entièrement 
le décolorer , malg*ré que ses élémens se trouvent dans 
le rapport de l 'acide saturé ; ce qui dépend de l'in
complète combinaison entre l'oxigène et le gaz acide 
sulfurique par un excès subsistant de calorique. 

Lorsque par l'acide sulfurique fumant comme par 
l 'acide nitr ique rutilant on veut a g i r , avec l 'intention 
d'enlever l'eau , sur des substances à hydrogène a m o 
vible et te l que c'est Je cas dans la préparation des 
éthers , on doit bien se garder de faire un mélange 
incomple t et*sur-tout d 'administrer , dans le pr incipe, de 
la chaleur , à cause que ces substances seraient décom
posées dans leur hydrogène , comme l'acide dans son 
oxigène , et qu'on serait exposé à des explosions; mais, 
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dans d'autre cas , ces acides , à raison .du défaut d'eau 

de leur vapeur fumante , sont plus efficaces que les 

acides incolores. Les vapeurs sulfurique et nitr ique dont 

on imprègne de l 'a lcohol , forment à l 'instant de l 'é-

t l ier^ mais brûlent avec les étbers formés. Ces vapeurs 

produisent dans un grand nombre de cas des actions 

analogues à celles du gaz muriat ique oxigéné, avec la 

différence que leur oxigène4 étant amovible ils le c è 

dent aux corps combustibles sous dégagement de gaz 

acide sulfureux ou de gaz n i t r eux , et qu'ils ne re t iens 

nent l'eau qu'elles forment que lorsqu'elles se trouvent 

en grand excès , et ne sont qu'en partie décomposées. 

Cela explique comment de l 'hydrogène, suivant sa p r o 

portion , résout les vapeurs sulfurique et nitrique en 

ces deux gaz seuls , ou partie en ces gaz et partie en 

acides sulfurique et ni t r ique. 

J'ai vu de l'acide de saxe qui avait été long-temps exposé 

à l'air de - nouveau fumer lorsqu'on l 'imprégna de gaz 

acide sulfureux -, ce qui prouva que , malgré que cet 

acide eût son complet d'eau , ses élémens manquaient 

toujours d'un certain degré de rapprochement pour 

être de l'acide sulfurique. On sait que ce gaz déplace 

la vapeur sulfurique d'avec l'acide fumant , o u , su ivant 

des circonstances que je n'ai pas encore bien définies, 

se combine avec la vapeur et forme une dissolution 

de couleur b rune . Il se produit le même corps salin , 

comme lorsque de l'acide nitrique fumant par de la 

vapeur nitr ique est imprégné d'acide ou de gaz n i 

treux. La formation de ce composé a fait croire à de 

bons observa teurs , et entre autres à Foiircroy , que 

la fumaison de ^'acide sulfurique de saxe dépendait de 

la présence du gaz acide sulfureux, et la circonstance 
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que par sâ réaction sur des corps combustibles l'a
cide fumant laisse presque toujours échapper du gaz 
acide sulfureux , lequel est avec l'oxigène le compo
sant de la *vapeur , devait confirmer cette idée ; et 
l 'acide que l 'on obtient en opérant avec du s»lfate 
de fer qui n'a point été d'avance oxidé au rouge est 
toujours imprégné de gaz sulfureux à cause de l'oxigène 
que l'acide transmet au fer -, et en poussant trop fortement 
le feu , lors même que le sel est à oxide rouge , une 
part ie de l'oxigène se gazifie et l 'acide est encore im
prégné de gaz sulfureux. I l n'est donc pas étonnant que 
cet te opinion , qui reposait sur des faits , ait eu long
temps du crédit . 

On sait aujourd'hui que l'acide sulfurique fumant paj 
de la vapeur sulfurique , comme l'acide ni tr ique , qui est 
rut i lant par de la vapeur ni t r ique , cessent de fumer 
par leur contact avec l'air sans de ce fluide attirer, 
comme je l'ai déjà dit , autre chose que de l 'eau. 

H est probable que le gaz acide sulfureux mêlé à 
sec avec du gaz muria t ique oxigéné dans les dues pro
port ions , é tant imprégné de vapeur d'eau , repren
drait cfu gaz auquel il serait mêlé* de l'oxigène assez 

^dilaté pour former de la vapeur sulfurique ; cette va
peur serait mêlée avec le gaz muriat ique simple, pro
venu du déplacement de l'oxigène par l'eau -, mais elle 
pourrai t en êtfe séparée par plus d'eau. Fourcroy et 
Vauquelin ont obtenu cette vapeur" pendant leur tra
vail sur l 'acide sulfureux} m a i s , opérant sur de l 'eau, 
elle est p romptement échappée à leiir at tention. 

D'uu autre côté , moyennant quelque changement, soit 
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de t empé ra tu r e , soit de pression , au p r o c é d é , l'oxigèna 
d'une partie de la vapeur sulfurique pourrait se substitues 
i l'eau du gaz muria t ique acide, et transformer ce gaz en 
muriatique osigéné , tandis que l'eau reprise par Un» 
autre part ie de l'acide la condenserait en acide fumant. 
Les produits §eraient de cet acide imprégné de gaz sulfu
reux du gaz sulfureux libre et du gaz muriat ique oxigéné 
en combinaison peut -ê t re avec le gaz sulfureux-, ce qui 
formerait deux acides unis par un défaut d'eau d 'hy
dratation et cru'un supplément de ce liquide résoudrait 
en acides isolés. 

On a encore à voir d'où dépend la couleur de l 'acide 
brun de saxe, laquelle est bien diiférdfcte de^ celle que 
prend l'acide ordinaire par un peu d'hydrogéno-car-
bone . Cette couleur est sur-tout manifeste dans l'acide 
qui a ép»ouvé la plus forte chaleur et qui est le p lus 
concentré ou qui passe le dernier à la disti l lation, e t 
dans lequel l'oxigène serait par conséquent le moins 
condensé. La vapeur n i t r i q u e , qui résulte du mélange 
du gaz nitreux avec le gaz' oxigène , colore aussi da
vantage l 'eau ou l'acide par lesquels on l'a fait absor
ber , que la vapeur d'un acide blanc qui a été décom
posé par une forte chaleur. 

C'est la facile sépara t ion , tant de l 'acide sulfureux 
que de l'oxigène d'avec l'acide fumant et sur-tput d'a
vec sa vapeu r , qui fait que la propriété de fumer a 
été at tr ibuée , tantôt à un excès du premier corps et 
tantôt à u n excès du second-, mais cet acide n'existe , 
ni par plus , ni p t r moins d'oxigène que l'acide ordinaire. 

Ce qui prouve encore l 'état plus raréfié et moins, 

int imement combiné de l'oxigène dans l'acide fumant ^ 
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'c 'est que même avec une densité à son désavantage 
cet acide excite avec l'eau incomparablement plus de 
chaleur que l'acide o rd ina i r e , et qu'il enflamme les 
corps organisés, et p r o d u i t , avec la magnésie causti
que , le phénomène d'éti ifcellement, deux effets qu'on 
a inutilement tenté d'obtenir des acides lon-fumans les 
plus concentrés ; et lorsque par de l ' a t ide fumant oa 
décompose du ui t re , l'acide qu'on obtient est beau
coup plus coloré et plus élastique que s'il avait été 

•décomposé par u n acide davantage concen t ré , par la 
double raison que l'acide fumant reprend plus d'eau 

,et qu'il dépose beaucoup plus de calorique ; car dans la 
rutilance de Jjgcide ni t r ique , c'est autant le calori
que que ^acide s'incorpore pour la sous-gazification de 
l'oxigene que la soustraction de l 'eau , qui lui commu
n ique cet état. 

Une partie de la vapeur de l'acide fumant semble 
former avec le soufre un oxide par lequel une au
t re partie se sature en vice • hydratation saline faute 
d'eau ; et le sel vice-hydrafant une troisième partie 
de la vapeur , et ce surcomposé se dissolvant dans l'a
cide ordinaire , le colore e|i b leu. Du gaz acicfe sulfu
reux est dégagé à mesure . que le soufre s'empare de 
l 'oxigene; et le sel peut être résout en ses élémens, 
dont l 'un est la vapeur sulfurique et l 'autre l'oxide de 
soufre ^ mais celui-ci , né pouvant exister hors de com
binaison , se partage en soufre dêsoxidé , en ce combus
tible ordinaire et eu acide sulfureux. C'est ce qui est 
résulté des expériences de Bucholz , et de Vogel , de 
Bayreuth. 

L'eau, en dispensant l 'acide fumant d'être vice-hydraté 

' pa r du sel de soufre > précipite d 'abord c e l u i - c i et 
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ensuite le décompose en le faisant passer par les nuan
ces colorées de moindre saturation par l ' a c ide , jus 
qu'à parfaite résolution en acide ordinaire et en sou
fre régénéré. Aussi le sel b leu déjà dissout dans l 'a
cide non-fumant refuse-t-i l de se .combiner avec d'au
tre acide de la même na tu re . L'acide sulfurique fu
mant , comme l 'acide n i t r ique rut i lant et l'acide m u -
riatique oxigéné, décomposent le sel en oxigénant l 'oxide 
•de soufre en acide comple t , le premier corps en déga
geant le gaz aci^e sulfureux de sa vapeur , le second 
en dégageant simplement du gaz ni treux et en cédant 
de l'eau , et le troisième en laissant déplacer son oxi-
gène par de ce liquide et en transmettant ce principe à 
l'oxide de soufre et de l 'eau à la vapeur sulfurique ; et 
dans les trois cas , la quant i té de l'oxigène doit ê t re 

'suffisante pour acidifier du soufre réduit» 

On remarque qu'à mesure que le sel est décompose , 
il se dégage de la vapeur sulfurique conjoiutement avec 
du gaz acide sulfureux-

Par la chaleur l'oxide de soufre est acidifie en eux 
et se dégage sous cette forme conjointement avec l e 
gaz acide sulfureux de la vapeur drtnt l'oxigène p r o 
duit cet effet. C'est du sel à acide de vapeur sulfuri
que et k oxide de soufre, dont l'oxigène excédant à 
l'état de gaz .acide sulfureux se répart i t sur toijte la 
masse radicale de soufre et la convertit en ce gaz. I l 
y a encore en ce sel un proport ionnémeut détermina 
qui est très-instructif. L'acide est ensuite sans fumaîson. 
La vapeur sulfurique que le sef de soufre vice-hydra-
tait est en même- temps dégagé par la chaleur. 

- La substance qui colore l 'acide en bleu est du sel 
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.de soufre vice hydratant de la v a p e u r ; celle qui leveiv 
xlit est de ce sel seul , ou du composé neutre vice-
i iydratant de la vapeur ; et le corps qui rend l'acide 
Lrun est de l'oxide de soufre formé en sel par de l'a
cide s imple , ce qui explique' pourquoi l 'acide bleu dé
gage seul de la vapeur sulfurique quand on le mêle 
avec de petites- port ions d 'eau. 

L'addition du soufre à l'acide bleu désoxide une partie 
de la vapeur par laquelle le sel est vipe-hydraté et dont 
J'acide sulfureux se dégage , et l 'oxide de soufre se 
.combine en sel avec l 'autre partie ; alors la l iqueur est 
Verte ; plus de soufre décompose ce se l , et il se forme 
de l'oxide que l'acide non- luman t compose en sel. 

• 
Quel que soit le procédé par lequel on sépare le 

soufre combiné avec l'acide fuman t , on ne retrouve pas 
à -beaucoup - près toute la quanti té de ce combust ib le , 
l'oxigène de la vapeur sulfurique acidifiant en acide sul
fureux la moitié de la quantité qu'elle - même dépose 
en cet acide. 

Le phosphore , au lieu de s'emparer de l'oxigène de 
la vapeur sulfurique , laisse déplacer son hydrogène par 
l 'eau d'une portion de l'acide ordinaire en échange de 
son hydrogène , lequel se substituant à cette eau com-
pose^en soufre l'acide sec du soufre : cet effet est le 
plus immédiat et le plus facile à obtenir. 

Lorsqu'au-dessus d 'un acide sulfurique fumant on tient 
en état de forte compression du gaz, hydrogène , ce gaz 
se condense ; il se répand une forte odeur d 'acide sul
fureux, et l 'acide cesse de fumer. Du même gaz com
p r i m é dans une vessie et en combus t ion , dont on pro-
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mène la flamme au-dessus de l 'acide fumant échauffé 

dans un vas» à large ouverture , le reïid quelquefois 

bleu , et dans ce cas il ne se produi t que peu ou point 

de gaz sulfureux. 

La vapeur sulfurique ne rougit pas la couleur b leue 

végétale et ne corrode pas d'abord la p e a u ; parce que 

c'est encore plus d'acidification que d'hydratation dont 

cette vapeur a besoin -, et son acide est t rop peu dé

veloppé pour agir sur la couleur. Ce sont là des preuves 

bien évidentes , à-la-fois de son état souS-hydreux et 

de son engagement sous-acide. 

La vapeur cristallisée est proprement de l'acide sul
fureux vice-hydraté par de l'oxigène qui se cristallise , 
e t non de l'acide sulfurique ; toutefois de l'eau con
court à cet effet ; ca r , dans la vaporisation de la subs
tance cristallisable j il doit se séparer de l'eau , pu is 
que l'acide devient plus concentré," à-moins que la con
centration ne consiste en prise de densité par l 'expul
sion d'une matière rare sous-gazeuse : le sel d'ailleurs 
est composé d'acide ordinaire et de vapeur. 

Le soufre trai té avec l'acide ni tr ique donne , su i 

vant les proportions , ou de l'acide glacial , qui est 

du sulfate de g£fz acide sulfureux, ou de la vapeur sul

furique cristallisée : le caractère physique* du premier 

sel est de ne Das fumer par son contact avec l'air. 

M. Pfaff, q u i , d'après la dissolubilité de l'argent dans 

l 'acide sulfurique fumant , avait , ainsi que M. Chap-

tal , regardé cet acide «comme hyperoxigéné , dit ce

pendant -que par aucun moyeu de sousoxidation il 
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pu en enlever l'oxigene à u n point qui le laissât 
h l 'état d'acide sulfurique ordinaire , mais* que , quelque 
faible que fût la réaction , l'acide était constamment 
sous-oxigéné jusqu'à l'état de gaz acide sulfureux , ce 
qui dénotait incontestablement que l'oxigene d'acidifi
cation complète était seul séparé. 

M. "Cuyton de Morveau , dans son immortel article 
ACIDE de l'Encyclopédie méthodique, avait parfaitement 
jugé la nature de l'acide sulfurique fumant , en démon
trant sur-tout que la vapeur sulfurique se condense sans 
dégager du gaz acide sulfureux , et que cette vapeur , 
pas plus que l'acide fumant , n'absorbe l'oxigene de 
l a i r . 

M. \ o g e l , de Bayreuth , a vu plusieurs des circons
tances c i -dessus m e n t i o n n é e s , mais je les avais fait 
connaître avant lui dans mes Lettres a Bucholz. » — 

5. Le ' soufre et la chlorine exercent nne attraction 
chimique l'un sur l 'autre. Le docteur Thomson fut le 
premier q u i , en i8o4 , obtint cette combinaison, en 
faisant passer de la chlorine sur des fleurs de soufre. On se 
procure plus promptement ce composé, en faisant chauf
fer du soufre dans une cornue pleine de chlorine. Ces 
deux corps s 'unissent,et forment une Substance liquide 
qui est volatile au-dessous de 200 0 F a h r . , et qui se con
dense contre la partie froide de la cornue. E tan t vue 
par la lumière réfléchie , elle parait roug€ ; par la' 
lumière t ransmise , sa couleur est v e r t - j a u n â t r e ; el le 
fume lorsqu'on l'expose à l'air et répand une fcdeur 
qui ressemble à celle des algues m a r i n e s , mais elle 
est beaucoup plus forte -, elle affecte les yeux de la 
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même manière que la fumée de poix. Suivant le doc
teur T h o m s o n , sa pesanteur spécifique est de 1 . 6 . 

Ce-composé ne rougit point le papier teint en tour
nesol qui est bien sec. Lorsqu'on l'agite avec l 'eau, 
ce liquide se trouble par le soufre qui se sépare, et 
devient fortement ac ide , e t , lorsqu'on examine l'eau, 
on trouve qu'elle contient de l'huile de vitriol. 

D'après mes expériences , 10 grains de soufre pur 
absorbent approchant 3o pouces cubes de chlorine ; 
ainsi le composé contient environ 3o de soufre sur 6 8 . 
4 de chlorine ; 3o de soufre sur 67 de chlorine don
nerait une proportion de soufre sur deux de chlorine; 
ce q u i , suivant toutes les probablités , doit être la juste 
estimation ; car mes expériences furent faites dans des 
cornues garnies de robinets de métal , lesquels ont dû 
absorber un peu de chlorine. 

Le composé obtenu de la manière qu'il vient d'être 
dit ne peut prendre davantage de chlorine ; mais j'ai 
reconnu qu'à l'aide de la chaleur il peut encore # dis
soudre une portion considérable de soufre, et qu'alors 
il devient de couleur jaune de tan. 

Le docteur Thomson nomme cette substance acide 
muriatique sulfuré ; mais rien ne prouve qu'elle cou-
tienne de l'oxigène. Conformément à l'idée que j'ai 
proposée dans les Philosophical Transactions , pour 
1 8 1 1 , d'appeler les composés de chlorine par les noms 

,de leurs bases.,, avec une terminaison en ane , son 
nom doit être sulfurane. 
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— B Dans la combinaison entre le soufre et le gaz m u 
riat ique oxigéné* , l 'hydrogène de vice-hydratation du 
premier corps se combine avec l'oxigène de même qua
l i té du second \ mais la saturation n'est pas complète r 

à cause d'un excès d'hydrogène dans le soufre pour 
l 'oxigène dans Je gaz muria t ique oxige'né; ce qui prouve 
que le proport ionnément se fait entre l'oxigène des deux 
a c i d e s , sulfurique et muriat ique y secs. 

L e composé de Thomson forme un 'engagement entre 
deux acides secs cohérens par un défaut d'eau d 'hydra
t a t i o n , dont la quanti té n'est que pour un ac ide ; ce 
qui fait que ses élémens ne peuvent être séparés , un 
acide sec ne pouvant subsister avec une demi quan
t i té d'eau ou d'un vice-hydratant quelconque , et encore 
moins sans eau ou sans ce corps; et l 'un des acides doit 
être considéré comme vice-hydratant l ' a u t r e , et leur 
union comme étant en outre hydratée par de l'eau 
à la manière des sels. Il est probable que le com
posé est un muriate sec d'acide sulfureux, et qu'à l'aide 
de la décomposition par l 'eau ce liquide se met d'a
bord , près de l'acide muria t ique sec , à la place de 
l'aci«le sulfureux , et qu'au moyen de la chaleur une 
part ie de cet a c i d e , par l 'accumulation de tout l 'hy
drogène sur une " portion de l'acide sec et de tou te 
l 'eau sur l 'autre port ion du m,êtae corps , se repart i t 
en acide sulfurique et en soufre régénéré. On sait que 
par le même moyen les acides phosphoreux et sul
fureux ép rouven t , avec le concours de l ' e au , le m ê m e 
partage en acide complet et en combustible régénéré. 

Le composé salure de gaz muriat ique oxigéné peut 

prendre une nouvelle quantité«dè soufre; ahars le m ù -
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rîate d'acide sulfureux se vice-hydrate par ce combus-' 
tible , ou de l'oxide de soufre forme avec l 'actde 
muriatique sec un sulfate de ce co rps , ce qui est aussi 
probable. L'oxide de soufre ou ce combustible d'avance 
cxidc pourrait sans doute le faire par d'autres corps } lo 
soufre oxidé se cons t i tuera i t , comme le fait l 'oxide de 
carbone , avec le gaz muriat ique oxigéné en acide dou
ble - semi -hydra t é , et que de l e a u hydraterai t en ses 
acides composans ordinaires , et la différence d'avec le 
sel précédent consisterait dans l'oxigène dont le soufre 
serait déjà pourvu. 

L e gaz acide mur i a t i que , mêlé à du gaz sulfureux, 
que l'on traiterait à une chaleur rouge , ne serait p ro 
bablement pas substitué dans son eau par le gaz acide 
sulfureux ; nujis le gaz muriat ique oxigéné pour ra i t , dans 
le même cas , ^déposer son oxigène sous forme de gaz , 
et produire , avec le gaz acide sulfureux, du composé 
de Thomson. 

On pourrai t aussi essayer le mélange des gaz mur ia
t ique oxigéné e t acide sulfureux sur lequel on ferait 
réagir du gaz hydrogène sulfuré. Il pourrai t s'éta
blir un engagement avec intervention d'un peu d'eau 
qui serait cohydra tante , de la manière que cela se fait 
dans les engagemens du soufre avec la vapeur sulfurique. 

Ou essayerait aussi , avec espoir, d'un produit n o u 
veau , l 'action des muriates suroxigénés et de l 'oxide 
rouge de m e r c u r e , tant sur le soufre muriatiâé que 
sur celui sous-muriat isé par le premier mélange on 
aurait du soufre oxidé d'avance ou acidifié sans eau 
d'addition, lequel peut-êt re , à cause de son* état sous-hy-
draté , ne décomposerait pas le muriate ; et s'il le dé— 
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composait , on aurait du sulfate acidinulé" par deux 
quantités d'acide murîatique sec ; e t , par le second mé
lange , on aurait le même oxide ou acide , et du mer
cure réduit ou composé en sulfure : on sent que ces 
différences doivent dépendre du composé saturé ou sur
saturé de soufre qu'on emploie. 

L e soufre existe probablement dans le composé da 
Thpmson à l'état d'oxide , et l o r s q u e , à cette subs
t a n c e , on ajoute de l ' eau , la chaleur qu'excite en s'hy-
dratant l 'acide muriat ique sec suffit , conjointement 
avec celle que 1 hydrogène» déplace d'avec l'acide sul
furique qu'il régénère en soufre, pour transférer l 'oxi
gène de toute la masse d'oxide sur une port ion de ce 
corps , et le transformer en acide sulfureux, taudis que 
la por t ion de l'oxide qui cède l'oxigène* se désoxide 
en soufre, ce qui est le cas pour le soufre mqriatisé ; 
une partie de l'acide sulfureux formé se sous - compose 
ensuite en soufre et en acide sulfurique : ceci arrive 
part icul ièrement lorsque l'on traite la l iqueur avec as
sez peu d'eau , pour qu'il n'y ait de ce l iquide que 
pour la stricte hydratation des acides et point pour leur 
so lu t ion , ce qui fait développer plus de chaleur. Cela 
est si vrai que l 'hydrogène sulfuré ne décompose pas 
la l i q u e u r , malgré fe calorique de son hydrogène de, 
solution , et que l 'hydrogène pur qui est privé du se 
cours de ce calorique le fait encore moins. Cepen
dant si par de l 'eau on partage d'abord l'oxide du com
posé en soufre et en gaz acide sulfureux, ce gaz est 
décomposé par le gaz hydrogfcie sulfuré et empêché de 
se sous-composer , à son t o u r } en soufre et eu acide 
sulfurique. ' 
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Un autre fait -est Lien plus curieux encore ; c'est 
l'action de l 'ammoniaque sur le composé. L 'hydrogène 
dans cet alcali est avec un défaut encore bien plus grand 
de calorique que dans le gaz hydrogène sulfuré et dans 
le même gaz p u r , non en raison de son besoin propre o u 
de gaz indépeiîdant , mais pour sa formation en eau avec 
l'oxigene de l'oxide de soufre et à cause du calorique 
qui est à substituer à cet hydrogène près" de l 'oxigene. 
de l'acide ni t r ique sec dans l'azote ; sans ce défaut de 
calorique , l 'hydrogène de l 'ammoniaque se substi tue
rait près de l'acide sulfurique sec à sa part de l ' eau, e t 
le réduirait en soufre , tandis que l'acide sec mur ia 
tique , possédant sans partage toute la quanti té d'eau 
que son oxigène a formée avec l 'hydrogène du soufre, 
s'hydraterait en gaz acide mur ia t ique; l 'ammoniaque se 
combine donc mdéeomposée^ et il est à croire que l e 
muriate de cet alcali ne pouvant se former à s ec , e t 
l'acide^ sulfurique n'existant point composé dans la l i 
queur , c'est ce sel qui se forme et qui se vice-hydrate 
par l'oxide du soufre ; de sorte que le composé a m 
moniacal serait dn muriate sec d 'ammoniaque oxido-
sulfuré. La rencontre de la vapeur du composé de 
Thomson avec du gaz hydrogène sulfuré , dans u n 
tube dé porcelaine étroit et fortement échauffé , ainsi 
que celle de l 'ammoniaque avec cette vapeur , dans 
les mêmes circonstances > produiraient de tous autres 
composés. 

Le mercure aussi manifeste , par son incorporation à 
la l iqueur de Thomson , des phénomènes qui sont di 
gnes de t o u t e notre at tention. Bien certainement que 
de l'oxigene ; qui ; faute de calorique , ne peut être e n 
levé par l 'hydrogène à l'oxide de soufre , doit pouvoir 
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l 'être encore bien moins par le m e r c u r e , qui ne dé
place d'avec l'oxigène à-bcaucoup-près pas autant de 
calorique que le fait l 'hydrogène , ou qui se combine 
avec l'oxigène par bien, moins de ce principe, il ue 
se forme cependant ici que Cette combinaison avec 
l'oxigène , outre celles du soufre en aci'de sulfurique 
e t en acide sulfureux , lesquelles fixent du calorique 
en place d'en déposer , et en fixent beaucoup , sur-tout 
la première -, mais une partie de l'oxide se réhydro-
gène en soufre , et ce soufre se surhydrogène eu sul
fure par du mercure réduit ; ce qui occasionne un 
fort déplacement de calorique d'avec l'acide sulfuri
que sec , et fournit ce qui est exigé de cet agent , 
par le mercure pour s'oxider , et par une partie de 
l 'oxide de soufre pour s'acidifier. La quanti té du ca
lor ique déposé est même f i considérable que le m é 
lange est for tement échauffé : il serait impossible 
d'expliquer cet effet du mercure sur le soufre^ sans 
admet t re la présence de l 'oxigène dans ce dernier 
corps. 

O n voit par ces faits que les décompositions ne sont 
souvent rendues impossibles que parce que du calori
que est en défaut pour la combinaison que le corps 
décomposant devrait 'contracter avec l 'oxigène du corps 
à décomposer.-

Avec un métal susceptible de se sous-sulfurer et qu'on 
incorporerait en proportion assez faible pour Ja sous-
sulfuration, la décomposition n'aurait pas lieu , parce 
que la seconde, proport ion du métal serait de solu
t ion pour l'acide sec du soufre , et par conséquent fixe
rait presque tout le calorique que déplacerait la pre
mière port ion. 
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Le gaz muriat ique oxigéné , saturé de soufre, con
tient une proport ion de ce cornbuslible , dans laquelle , 
en supposant que cette combinaison forme un muria te 
à ox idule , 25 d'oxigène se trouveraient avec 100 da 
soufre ; et le soufre saturé de gaz muriatique oxigéné, 
en le supposant formé en muriate à oxidule , aurait le 
double du même principe : il faudrait dans ce cas que 
l'oxidule comme l'oxide fussent engagés avec l'acide mu
riatique sec dont le soufre aurait repris tout l 'oxigène, 
et alors le nom de muriate conviendrait très-bien à ces 
composés , et l 'un pourrait être appelé muriate , comme 
ayant, en raison de la plus forte proportion d'oxigène 
dans le soufre , la plus grande quanti té d'acide et bien 
le double de ce corps , et l 'autre pourrait être appelé 
sousmuriale} comme n'ayant pour la même quantité de 
soufre que la moitié de l'oxigène e t la moitié de l 'acide. 

On n'a pas déterminé avec précision quel est le chan
gement que la distillation fait éprouver à la l iqueur de 
Thomson. Cette opération laisse du soufre pour r é s i d u , 
et le l iquide distillé est plus l impide. L'oxide repart i t - i l 
son oxigène de manière à ce que du soufre soit réduit 
et que de l'acide sulfureux soit fo rmé, alors la l iqueur se
rait du surmuriate ou de l'acide sulfureux en combinaison 
avec de l'acide sec mur ia t ique , et la neutrali té subsis
terait , puisque l'oxigène reste avec le corps oxidant : 
c'est l 'addition du calorique qui détermine cet effet ; 
et que sait-on si , en répétant l 'opération à une cha
leur de plus en plus intense et jusqu'à ce qu' i l ne se 
dépose plus de soufre, on n'obtiendrait pas une com
binaison d'acide sulfurique saturant par vice - hydra 
tation de l'acide sec muriat ique ; laquelle par l 'addi-

Tome I. 
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t îon 3e l 'ean , serait conversible en acide rnuriatiqui 

e t en acide sulfurique complet, 

L a séparation d u soufre d'avec le composé , tant par 
la distillation que par l 'eau , ne prouve précisément 
pas que ce combustible y existe à 1 état d'oxide , parce 
que le gaz acide sulfureux se sous-compose en acide 
sulfurique et en soufre , comme l'oxide de soufre se 
sous-compose en ce combustible et en acide sulfureux •, 
et dans cette hypothèse , ou en supposant que dansj 
l e composé le soufre existe eu combinaison' immédiate 
à l'état d'acide sulfureux, alors le gaz muriat ique oxi
gené , saturé de soufre , serait du muriate à acide sulfu
reux sur-sulfuré, et le soufre saturé de gaz serait le même 
mur ia te sulfuré, et la l iqueur de première distillation 
serait du muriate à acide sulfureux simple. Cette ma
nière différente de considérer la nature de ces enga-
gemens ne change rien dans le rapport nécessaire entre 
leurs principes. 

Sans doute qu'à l'aide de la chaleur , non pas pré

cisément de l 'inflammation du soufre, l aque l le , en lu-

ininisant le calorique , détermine p lu tô t une sépara

t ion qu'une adjonction de cet agent ; mais , à l'aide de 

l a vaporisation , par exemple , du soufre dans du gaz 

muriat ique oxigené très-échauffé , ou formerait direc

tement , sinon d u composé à acide sulfurique , du-

moins à acide sulfureux -, et cette méthode présente

rai t la circonstance "favorable à ce genre d'engagement 

d e porter peu de soufre en contact avec le gaz ; ce 

dont le contraire arrive dans les procédés ordinaires 

e t fait que le gaz est plutôt sur-saturé que sous-sa-

t w é de soufre. 
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П est facile de pre'voir quelle doit être l 'action de 
plusieurs corps sur ce composé. L'oxide sec de potas
sion doit s'emparer de l'acide muriat ique également s e c , 
et l 'oxide de soufre doit se partager en ce combusti
ble et en gaz acide sulfureux ; mais l'effet demandera 
une addition de calorique , à cause que l 'oxide du p o 
tassion se substituant à u n autre ox ide , a u moins a u s s i 

hydrogéné , ou à hydrogène a u moins aussi fortement 
sous-saturé que lui , n e peut pas davantage déplacer du ca
lorique d'avec l 'acide muriat ique ; et l'oxide de soufre 
ne peut réunir tout l'oxigene sur une partie de sa subs
tance sans une addition de calorique à raison de la 
moindre hydrogénation de l'oxigene dans l 'acide sulfu
reux que dans cet oxide , et par conséquent de son 
moindre déplacement dans cet agent. L'alcohol fort 
doit le décomposer en acide muriat ique h y d r a t é , en 
acide sulfureux e t en soufre ; et ce l iquide doit se 
former en é ther à l'état d'oxide ou tel qu'il est p r o 
duit par les acides sulfurique et phosphorique que leur 
fixété empêche de le suivre à la distillation. L 'é ther 
lu i -même doit , avec le composé , se convertir en gaz 
éthéreux. L'acide carbonique pourrai t } à l'aide de la 
chaleur , enlever à l'oxide de soufre l 'acide muria t i 
que sec et se composer en gaz de M. J. D a v y , l 'oxide 
se partageant en acide sulfureux et en soufre rédui t . 
Le potassion doit à froid en même temps enlever l 'oxi
gene à l'oxide de soufre et reprendre l'acide sec m u 
riatique. Le zinc agirait peut-être comme le mercure } 

mais sans le concours de la chaleur. Ou connaît l 'ac
tion de l 'eau et de l 'ammoniaque sur le composé. L 'ac
tion de la plupart des corps avec lesquels on a trai té 
ce composé a dépendu plutôt de l'eau à laquelle ces 
corps étaient unis que de leur substance même , ou 
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l 'action de ces corps n'a é té que secondaire et a été 
produi te sur les élémens déjà désunis du composé, On 
n e devrait plus aujourd'hui rapporter de tels faits comme 
indicatifs d 'une composition. 

Le phosphore forme sans doute avec le composé un 
muriate à oxide de ce combustible , lequel est sulfuré. 

I l n'est pas impossible que l'acide sulfurique se forme , 
n o n par une décomposition secondaire de l'acide sul
fureux en cet acide et en soufre , mais en vertu d'un dé
placement de l 'hydrogènç par l 'eau , comme paraît l'indi
que r la formation de plus ou moins de soufre hydrogéné. 

L a couleur ruti lante du gaz que l 'eau fait dégager 
d'avec le composé , dépend peut -ê t re d'une union entre 
de la vapeur sulfurique et du gaz sulfureux ou de l'oxide 
de soufre. On n'a pas déterminé si la couleur résulte 
d u contact de l'air ; ce qui pourrai t indiquer qu'un 
oxide avancé de souf re , analogue au gaz n i t r eux , se 
vaporise. » — 

G. L 'hydrogène et le soufre se combinent ensemble. 
O n obtient cette combinaison eu faisant sublimer du sou
fre dans du gaz hydrogène sec enfermé dans une cor
n u e -, le volume du gaz n'est point changé ; mais d'a
p rès cette manière d'opérer une partie seulement du 
gaz hydrogène peu t se combiner avec l e soufre. 

L e composé gazeux de soufre et d 'hydrogène a été 
découver t , en 1 7 7 7 , par Scheele. On le prépare or
dinairement en faisant agir de l'acide sulfurique dilué 
sur un mélange de trois parties de limaille de fer et 
d e deux parties de soufre qu'on a fait rougir dans un 
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creuset. Pour l'usage des expériences exactes , on doit 

les recueillir sur du m e r c u r e . 

L'hydrogène sulfuré s'enflamme lorsque, pendant q u l l 
est en contact avec l 'air on eu approche une c h a n 
delle allumée : il brûle avec une flamme bleue-pâ le 
et dépose du soufre. Son odeur est extrêmement fé 
tide, et ressemble à celle des œufs pourris . Son goû t 
est acide. Il rougit les couleurs bleues végétales. L 'eau 
l'absorbe et en prend au-delà de l'égal de son volume.' 
Sa pesanteur spécif ique, d'après MM. G a y - L u s s a c e t 
Thénard , est à celle de l'air comme i . 1912 à 1 . ' 
D'après mes expériences , elle parait être un peu moin 
dre ; mais je suis porté à adopter le résultat des ch i 
mistes français plutôt que le m i e n , par la raison q u e 
leur gaz a été pesé en plus grande quanti té e t qu' i l 
a été séché. Son poids , comparativement avec celui d e 
l 'hydrogène, peut être estimé comme 26 à 1 ; et 100 
pouces cubes de ce gaz , à une tempéra ture et u n e 
pression moyennes , pèsent de 36 à 3 ^ grains-

On démontre la composition de l 'hydrogène sulfuré 
d'après le changement que-l 'é lectr ici té y produi t . E a 
faisant rougir , dans ce gaz , des fils de platine par 
le moyen de l'appareil voltaïque , il est p romptement 
décomposé ; du soufre se dépose et il reste un égal 
volume d'hydrogène : le même changement est p r o d u i t , 
mais plus l e n t e m e n t , par les explosions électriques. 

Les proportions de ses élémens se montrent les mêmes , 

tant d'après les expériences analytiques que d'après c e l - . 

les synthét iques; elles doivent être de i5 de soufre 

pour 1 d'hydrogène j et les résultats donnent le p lus 
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approximativement possible le même nombre pour re
présenter le soufre que dans ses composes avec l'oxi
gène et avec la chlorine : et Ton peut considérer le 
gaz hydrogène sulfuré comme consistant en deux pro
portions d'hydrogène ; 2 ; et une de soufre ; 3o. 

Ce gaz se laisse combiner avec un égal volume de gaz 
ammoniaque; et il s'unit aux alcalis et aux oxides , de 
manière à montrer tous les caractères d'un acide. 

On doit concevoir que le gaz hydrogène sulfuré se compose d'a

bord à hydrogène sursulfuré ou soufre nTavant de l'hydrogène que pour 

le supplément de son eau d'hydratation , et que ce composé se com

plète d'hydrogène pour son eau de solution. La première combinai

son doit déplacer du calorique d'avec le soufre , et la seconde doit 

y adjoindre de cet agent ; mais comme le calorique déplacé n'équivaut 

pas tout-à-fait à celni h ajouter , la formation du gaz hydrogène sul

furé exige , dans tous les cas , le concours de la chaleur. L'eau qui 

se substitue à l 'hydrogène du fer dans le mélange de ce métal avec" 

le soufre, et en partie a ce combustible , dépose assez de calorique 

pour que l 'hydrogène puisse, en solution, s'adjoindre au soufre hy

drogéné j eL lorsque par l'acide muriaiïque dissout on réagît sur le 

sulfure d'anlimoo-ie, le calorique est encore suffisant et même en excès, 

quoique le métal seul soit alors déplacé dans son hydrogène } mais T 

dans ce cas , Facidc sec du soufre ne doit pas reprendre de cet agent 

pour le substituer à l'hydrogène qui se retire. Il est essentiel de ue 

pas perdre de vue , lorsqu'on fait des applications dans le sens des 

nouveaux principes que les combustibles acidifiablcs ne peuvent lais

ser déplacer leur hydrogène par de l'eau } que ce principe ne soit 

préalablement déplacé d'avec leur oxigène par du caloiiquc en subs

titution de ï'hvdropjène , l'eau s'eng.igeanl avec les acides sees sans 

beaucoup s'hydiogéner ou sans déposer considérablement du calorique. 

C'est que l ' e au , dans cet engagement , est de plusoxidation ou pres

que liquide , et de nature ;i pouvoir être déplacée sous sa forme ordi

naire par un autre plusoxid.mt et proportionnée dans ses principes, 

5-peu-près dans le rapport de l'eau incombinée. Avec les acides sec» 

cou-hydrogénés, l'eau qui plusoxidcraù ces corps déposerait du ci-
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loriqne , et l 'on remarque en effet qu'au moment où l'eau se substi

tue près d'un acide sec à. l 'hydrogène déjà déplacé par le calorique», 

l'ignition de la matière augmente, malgré que de l 'hydrogène se ga-

liGe ; ce qui prouve que l'état gazenx de ce corps est iodépen lant d e 

toute combinaison avec du calorique ; et en effet si ce piincipe en 

se gazifiant devait prendre du calorique dans le rapport de son ex 

pansion , il n'v aurait , à beaucoup près, pas assez de celui que l'eaui 

dépose en s'engageant en oxidatioa avec un mé ta l , el cet effet nff 

pourrait être obtenu qu'a une chaleur rougis. 

Cependant , lorsque de l'eau oxidule du fer et que la- masse sm? 

laquelle on opère est un peu considérable, réchauffement va jusqu'à 

une forte ignition : il est à observer que c'est de la vapeur , corps 

Lien plus pourvu de calorique que l'eau , qui se condense dans cet 

engagement. 

— « Lorsque par l'électricité , ou , ce qui est l 'é
quivalent , par une chaleur rouge , on décompose du 
gaz hydrogène sulfuré , l'hydrogène de solution n'est 
pas séparé avant celui de vice-hydratation addition
nelle , mais celui-ci l'est en même - temps que l'autre, 
et si l'on opère par un fil de platine rendu incan
descent , on ne remarque pas que l'intensité de son 
ignition décroisse au moment où l'effet à lieu. C e qui 
dépend du peu de calorique qui est à restituer au soufre, 
à raison du peu de cet agent que l'hydrogène de vice h y 
dratation , déjà déplacé par le calorique que l'hydro
gène de solution acconduit , et enlevé au soufre par 
cet hydrogène , eu déplace. Aussi , dans ce cas , le 
fil de métal ne devient- i l pas cassant par un refroi
dissement subit , en vertu du calorique que le soufre 
lui enlève et fixe à l'état latent , comme cela a lieu 
par la décomposition de l 'ammoniaque dans l'expérience 
de Tliénard , où l'azote fixe le calorique qu'il reçoit 
en Templacementj de s.on hydrogène par une affinité 
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chimique plus puissante que celle qui l 'attachait à 
ce corps. 

Le gaz hydrogène su l furé , que l'on fait brûler par 
l'air sans l'avoir préalablement échauffé , ne brûle 
que dans son hydrogène , à cause que la chaleur est 
insuffisante pour que l'eau qui résulte de cette com
bustion puisse se substituer à l 'hydrogène du soufre , 
ou le calorique à cet hydrogène , et pour que la com
bustion s'étende jusqu à celui-ci. La combustion spontanée 
de l 'hydrogène sulfuré dépend du calorique avec lequel 
la part ie de ce principe qui est de solution se r e l i r e , 
et qui l'enflamme •, aussi , lorsque l 'enlèvement de cet 
hydrogène a lieu par des oxides métalliques dont l'oxigène 
séparable est seulement proport ionné pour la formation de 
l ' eau , cet effet se borne- t - i l à l 'hydrogène de solution, et 
au lieu de soufre p u r , i] se sépare de ce combustible 
hydrogéné ou ayant encore de l 'hydrogène de vice-
hydratat ion additionnelle. Cet enlèvement a même lieu 
sur des oxides n'ayant pas assez de calorique pour la 
formation de l'eau ou pour la substitution de l 'hydro
gène à ce liquide , à cause que le calorique de l 'hy
drogène de solution y supplée , ou que l'acide n'est 
pas seulement dispensé d'en prendre en remplacement 
de son hydrogène , mais que la partie de ce principe 
qui redevient de vice-hydrata t ion, en déplace d'avec 
ce corps. Ce qui est la cause que , dans ce c a s , ou 
lorsque le gaz hydrogène sulfuré brûle seulement dans 
son hydrogène de solut ion, la masse de calorique dé 
posé est beaucoup plus considérable que s'il se for
mai t spontanément en e a u , l 'hydrogène de solution ayant 
un excès de cet agent , et l 'hydrogène de vice-hydrata
t ion additionnelle eu déplaçant d'avec l 'oxide. Ce sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



X 553 ] 

Jà autant de circonstances dont les nouveaux principes 
peuvent seuls rendre raison. 

Lorsque par des acides on décompose des sulfures, c'est 
le calorique déposé par l'eau qui aide l 'hydrogène à pren
dre le soufre en solution -, dans la solution d'un corps ab 
solument anhydreux , l 'hydratant ou le vice-hydratant 
dépose ou déplace exactement autant de calorique que 
le dissolvant en exige pour entrer en fonct ion; tel se
rait un acide ¡jec que l'on dissoudrait en même - temps 
qu'on l 'hydrater»it par de l 'eau ou qu'on le vice-hydra-
terait par de l 'hydrogène ; mais de l 'hydrogène de vice-
hydratat iou additionnelle ne peut déplacer d'avec u n 
acide*déjà hydrogéné assez de calorique pour que d e 
l 'hydrogène de solution puisse enlever toute la masse 
de celui de vice-hydratation. Cet effet est si sûr que 
des mé taux , qui , par l ' intermède de l 'hydrogénation du 
soufre , cèdent leur hydrogène eu échange pour de l 'eau 
sans déplacer d'avec ce liquide beaucoup de, calori
que , ne peuvent hydrogéner le soufre qu'en ce com
bustible vice-hydraté addit ionnellcment par de l 'hydro
gène , ou en soufre hydrogéné -, et lorsque par de l 'a
cide muriat ique on décompose une solution d 'hydro-
géno-sulfure d'alcali , le défaut de calorique fait qu ' i l 
ne se forme que de ce dernier corps. -Ce défaut p r o 
vient de ce que l'acide muriat ique est vice-hydratant 
pour les oxides de ses sels et en même temps pour 
ces se ls , et que l ' eau , qu'il dépose en totalité dans ses 
engagemens avec ces corps , reprend, pour s'isoler , tout 
le calorique que l 'hydrogène de l'alcali déplace d'avec 
l'oxigene de l'acide s e c , ou que , plus strictement par
lant , l'acide éprouve dans son oxigène le même dé
placement de calorique que son hydrogène avait p r o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 5 5 4 1 

finit sur I'oxîgène de l'eau. C'est à cette propriété de 
l'acide muriatique , de servir de vice-liydrataut com
plet aux inur ia tes , qu'est dû que ces sels ne sont pas 
beaucoup plus solubles dans l 'eau chaude que dans 
l'eau froide , aucune chaleur ne devant concourir à faire 
en lever , par de l'eau h y d r o g é n é e , de l'eau oxigénée 
à u n sel qui n 'en possède pas . 

Lorsqne du gaz hydrogène sulfuré est por té eu con
tact avec du gaz muria t ique oxigéné , l 'un et l 'autre 
gaz bien sec , et qu'on laisse à l'aide d'un entonnoir 
dont le bec allongé va s'ouvrir contre la voûte de la 
cloche , de manière à ce que le gaz muriat ique oxi
géné déplace le gaz hydrogène sulfuré, on observe, 
dans l 'obscurité , une couche sous-enflammée qui s'a
baisse successivement, et il se forme du soufre hydro 
géné. On voit évidemment deux lueurs distinctes y 

l 'une provenant du gaz muria t ique oxigéné qui brûle 
l 'hydrogène de solution , et l 'autre de l 'hydrogène 
de vice-hydratat ion, tant propre qu 'addi t ionnel le , qui -

se rè'met avec l'acide en déplaçant du calorique d'a
vec I'oxîgène de celui-ci : peu d'expériences sont plus 
curieuses à observer. Par le mélange direct , les deux 
gaz se combinent jusqu'à l 'enlèvement de l 'hydrogène 
de vice-hydratation addi t ionnel le , et il se sépare du sou
fre pur au lieu de ce combustible hydrogéné , et cette 
légère différence fait qu'il n'y a point de phénomène 
lumineux, l 'hydrogène de solution se séparant avec moins 
de ca lor ique , et celui de vice-hydratat ion, qui est réduit 
à sa quantité naturel le , en déplaçant moins d'avec 
l 'acide. 

Le soufre hydrogéné se décompose presque sponta-
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nément en soufre et en hydrogène sulfuré. C'est par 
une tendance à la solution par l 'hydrogène que le sou
fre hydrogéné subit ce partage entre ses élémcns , l e 
quel ne peu t se faire qu'en vertu d'une certaine affi
nité , puisque du calorique est à ajouter aux deux p ro 
duits ; savoir , au soufre simple , en remplacement de 
l 'hydrogène de vice-hydratation additionnelle qu'il perd , 
et au même combustible hydrogéné en accompagnement 
de l 'hydrogène par lequel il est dissout. La difficulté 
de cette double adjonction de calorique doit faire croire 
que ce qu'on suppose être du soufre hydrogéné est ce 
combustible organisé par de l'eau , dont l 'hydrogène 
substitué par interposition se retire avec une por t ion 
de soufre , comme dans la décomposition des mat iè 
res végétales l 'hydrogène se sépare avec du ca rbone , 
et dans celle des matières animales avec de l'azote ; 
et le soufre restant serait de ce combustible ayant de 
l 'eau en remplacement d'une certaine quanti té de son 
hydrogène , ou ayant échangé de l 'hydrogène réduit avec 
de l 'hydrogène oxidé en eau ; et cette idée à l 'égard 
du soufre restant est justifiée , t an t par le change
ment connu de composition que ce combustible subit 
en s'unissant aux oxides solubles sous-hydratés , que par 
la nature de ce soufre , lequel est sous forme de pou
dre grumeleuse de couleur gris-de-fer. C'est dans cet 
état que le soufre existe dansles hydrogéno-sulfures sulfu
rés et dans ces mêmes corps sous-hydrogénés pa r l a com
bustion , c'est-à-dire , jaunis par le contact de l 'a ir , 
et qu'il se constitue lorsque par du soufre on décompose 
en partie des hydrogéno-sulfures dans leur hydrogène sul
furé. Les hydrogéno-sulfures sulfurés q u i , par leur con
tact avec l'air , sont dépouillés de leur hydrogène de 
solution, déposent du soufre ayant la même couleur grise. 
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Bans les hydroge'no-sulfures sulfurés e t dans les suî-
Êtes su l furés , le soufre excédant à ï a saturation de 
l'alcali adhère à l 'hydrogène sonssaturé et n o a à l'oxi
gene des b a s e s , ni au sel "proprement d i t . Le potas
sion qui se trouve en. contact avec du gaz hydrogène 
sulfuré se combine avec l'acide sec du soufre consti
tué dans la proportion de l'eau , et dépose une quan- ' 
î i té d'hycjrogène égale à celle qu'il reçoit sous forme 
de ce l i qu ide , et qui est telle que l'oxigene qui oxi-
deratt directement le métal le proportionnerait exac
tement en eau. Le composé qui en r é su l t e , ou le sul
fure , dit à métal r édu i t , mais qui est de l'oxide de p o 
tassion, surcombiné de 1 hydrogène du soufre ou eu com
binaison avec du soufre r é d u i t , prend en nouvelle com
binaison de l 'hydrogène sulfuré en vice-hydratation du 
sel e t qui peut en être séparé par l 'eau. 

Les oxides solubles. dissolvent le soufre hydrogêné 
en lu i enlevant l 'hydrogène sulfuré et en se surcombi-
nanfc du soufre substitué dans une portion de son h y 
drogène par de l ' eau . Ces oxides saturés d'eau d 'hy
dratation n e se combinent point avec le soufre en 
remplacement de l eu r eau , mais bien avec l 'hydrogène 
sulfuré , et ensuite ils se sulfurent par le soufre. Au 
feu où l'eau est e x p u l s é e , cette combinaison a l i eu , 
et il se forme du sulfite sec vice-hydraté par de l 'hydro
gène que l 'eau déplace. Ce n'est que par la' quant i té 
d'eau qui doit servir d'hydratation additionnelle au sou
fre acidifié à sec que ee combustible s'organise. C'est 
du soufre ayant en eau le supplément de son hydro
gène de vice-hydratat ion additionnelle que l 'hydrogène 
« e peut probablement dissoudre sans en déplacer de 
l'eau en y substituant de l 'hydrogène de \ice-hydraU». 
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lion addit ionnelle ou t re la quanti té de sa substance pour 

la solution-, d'où résulte que le soufre hydrogéné , q u e 

l'on obt ient directement en élevant simplement au gaz 

hydrogène sulfuré l 'hydrogène de solution , est diflé-

reut de celui oléiforme que l'on obtient de la décom

position des sulfures hydrogénés par un excès d'acide 

mur ia t ique , en ce que l'un est hydrogéné par de l 'hy

drogène réduit , et l 'autre par de l'eau ; e t , sous u n 

certain r a p p o r t , ces deux soufres forment la même dif

férence que l 'ammoniaque , qui est hydrogéné par de 

l'hydrogène r é d u i t , forme avec l'azote organisé de l'aie 

qui est hydrogéné par l 'eau. 

Les hydrogéno-sulfures se décomposent avec îe sou 

fre , en ne réservant en hydrogène que ce qui au soufre 

combiné manque en ce principe de vice-hydratatioa 

additionnelle. Ce doit être du soufre ordinaire qui se 

substitue à sa même substance ,et l'a égal de sa subs

tance dans le gaz hydrogène sulfuré ; ce qui éloigne 

toute idée que les sulfures hydrogénés seraient des 

hydrogéno-sulfures sulfurés , car dans ce cas aucun gaz 

hydrogène sulfuré ne serait déplacé ; et leur conversion 

à l'air en sulfures hydrogénés s'y oppose également, puis

q u e , dans l 'hypothèse contra i re , de l'oxide devrait deve

nir libre par le soufre qui, ayant perdu son hydrogène , 

passerait en surcombinaison à la portion indécomposée 

de l 'hydrogéno-sulfure. Les hydrogéno-sulfures sont d ia

phanes , parce que le soufre y est dissout par l 'hy

drogène , tandis que l 'enlèvement de l'hydrogène de so

lution , ou le déplacement d'une partie de l 'hydrogène 

sulfuré par du soufre , les colore , en réduisant ce com

bustible à son hydrogène de vice-hydratation addition

ne l le . Cet te substitution demande l e secours de la cha-
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l e u r , non qu'-il y ait du calorique à ajouter , car il s'en 
dépose de deux parts , savoir , de la part de l 'hydro
gène qui sort de solut ion, et de la part de celui qui entre 
en vice-hydratation additionnelle -, mais l'effet est à dé
terminer par une adhérence relâchée entre l'acide sec 
du soufre et l 'hydrogène de sous-vice-hydratatiou -, ce 
qui ne peut être produit que par le calorique. 

L'hydrogéno-sulfure d'ammoniaque se forme à froid 
par le contact du soufre avec le gaz de son a lca l i , 
et même à la température de la glace fondante à cause 
ici qu'il n'y a également pas de calorique à ajouter , 
puisque même il s'en déplace par de l 'hydrogène or
dinaire ou de vice-hydratation , tant propre qu 'addi
t ionne l l e , et de solution en même- temps , qui passe en 
vice hydratation près du sel. 

Il n'est pas vraisemblable que les hydrogéno-sulfu-
res se forment dans des rapports intermédiaires entre 
ce sel et celui de sulfure hydrogéné ; mais il peut exis-

- ter des liquides contenant des mélanges de ces deux 
corps. 

A l'aide d'une chaleur rouge , l 'hydrogène de vice-
hydratat ion additionnelle de l 'ammoniaque passe au 
soufre en sa qualité et en même-temps en qualité d'hy
drogène de solution , et il se produit avec l 'ammoniaque 
indécomposée de l 'hydrogéno-sulfure sulfuré. Il faut ici 
du calorique pour déplacer l 'hydrogène d'avec l'azote , 
et il s'en dégage par cet hydrogène qui se combine 
en vice-hydrata t ion. 

L a chaux vice-hydratée par de l 'oxigène, que l'on 
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obtient, en d é c o m p o s a n t p e u - à - p e u au feu du nitrate de 

cette t e r r e , étant d é v i c e - h y d r a t é e dans son o x ï g è u e e t 

traitée avec du muriate d 'ammoniaque direct ou c o m p o s é 

des gaz qui sont ses é l é m e n s , d o n n e de l 'hydrogcno-

sulfure pur o u du sulfure, suivant le rapport d u soulre -, 

ce qui prouve que l'eau entre dans la compos i t i on d u 

muriate , car il n'y a que ce l iqu ide qui puisse se 

substituer à l 'hydrogène hydrogénaut près de l'acide s ec 

dn soufre , pu i sque aucune port ion de l ' a m m o n i a q u e 

n'est d é c o m p o s é e . Le soufre organisé par de l'eau , qui 

se décompose par la c o m b u s t i o n tandis qu'il est e n 

gagé en hydrogène—sulfure o u en sulfure h y d r o g é n é , 

ne s'oxide d'abord qu'en sulfite sans rien déposer quand 

il est à l'état d 'hydrogéno-sul fure , et en déposant du s o u 

fre quand il est à c e lu i de sulfure h y d r o g é n é , et alors 

u n e partie de la base se m e t en l iberté . 11 paraît que 

p o u r brûler l e soufre h y d r o g é n é devient de - n o u v e a u 

h y d r o g è n e sulfuré e t soufre , ou qu'il r eprend son h y 

drogène en so lu t ion . L e sulfite restant, s'il a pour base 

une terre alcal ine qui forme avec l'acide sulfurique u n 

sel insoluble , se d é c o m p o s e à une forte chaleur , e n 

sulfate et e u sulfure , par l'effet du transport de l'oxi

gène suffisamment saturé de calor ique sur une partie 

de l 'ac ide su l fureux. ' 

U n sulfite sulfuré est un sel v i ce -hydraté par du s o u 

fre , et qui par son oxigénat ion complè te doit former d u 

sulfate ac id inu le . L'acide sec du soufre sulfurant n'est 

Bucnnement proport ionné par l 'oxigène de l 'oxide , mais 

il y est en p lace d'eau d'hydratation. L'ac ide , étant pro

port ionné avec l 'oxigène de l 'oxide dans sa c o m b i n a i 

son de sulfite , ne peut admet tre a un c o p o r t i o n n e -

ment u n autre ac ide ni du soufre sans l u i - m ê m e s e 
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jr«tîrer et tel que le fait l 'hydrogène sulfuré drins Ie$ 
fcydrogéno - sulfures. I l paraît que , par une oxigé-» 
ïiation à l'aide d'oxigène condensé , les sulfites sul
furés se transforment en sulfites acidinulés par de Va-
cide sulfureux , sel que M. Oersted a le premier r e 
connu . 

Le soufre qu'on ajoute à du sulfite ne peut pas rom
pre sa neutralité comme ne peut le faire de l'eau 
qu 'on ajoute à un sel sec ; car ce n'est qu 'un acide 
e u un oxide qui peut produire cet effet; et Toxigénatiou 
tdlér ieure de l'acide sulfureux daus un sulfite change 
e n eau son hydrogène sous-saturé. 

Cependant du sulfite que l'on décompose par du gaz 
l y d ï o g è n e sulfuré devient alcalin , à tause que l 'hydro
gène se substitue à l'eau de l'acide sulfureux , et que 
le soufre ainsi réduit se joint à celui de l'hydrogène 
sulfureux et forme du tou t un su l fu re , lequel étant 
saturé d'oxigène est encore acidinule , et qui , avant 
son oxigénation manifeste des caractères alcalins à cause 
que l 'acide , à défaut d'être rais à nu par de l 'hydro
gène de solution après avoir pris un supplément du 
même principe d'hydratation , ne peut saturer l'alcali ; 
cependant, séparez le soufre en excès ou d'hydratation 
en le déplaçant par de l 'hydrogène, et le produit , qui 
est de l 'hydrogèno-sulfure, sera neutre . 

Un sulfite qui , en remplacement d'une portion de 
son acide sulfureux , prend du soufre , ce qui arrive 
lorsqu'avec ce sel on fait bouillir du soufre , ne de
vient point du sulfite sulfuré , mais de l 'oxide de soufre 
dissout dans un, alcali ; ce composé est encore neutre 

cl 
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et directement conversible en sulfite ou en sulfate sa
turé. La sulfuration des sulfites ne rompt point leur 
neutralité d'une manière qui soit sensible aux réactif» 
dans le sens vulgaire attaché à cette rupture , mais pas 
dans le vrai sens , car un sulfite sulfuré est rée l le
ment avec excès de soufre , e t , par conséquen t , sans 
neutralité : on peut supposer que le soufre agit sur 
Jes sulfites en enlevant à l'acide sulfureux de l 'oxi-
gène jusqu'à son état d'oxidation : un pareil se l , par 
la raison que l'oxide du soufre ne peut se trouver 
hors de combinaison , doit ne pouvoir se décomposer 
par les acides qu'en soufre et en acide sulfureux; mais 
le rapport de ces corps doit être différent de ce qu'il 
est par la décomposition des véritables sulfites sulfurés. 

Les hydrogènes sulfurés sont proportionnés pour la 
formation des sulfates , comme aussi les mêmes sul
fures auxquels , soit par du so»fre , soit par de l'oxigène , 
on a enlevé une portion d'hydrogène , ce qui les r é 
duit en sulfures hydrogénés ; mais ces composés sulfurés 
n 'ont plus cette proportion ; ils se trouvent dans le cas 
des sulfites sulfurés ; leur oxigénation complète les con
vertit en sulfates acidinules^ et celle seulement de l 'hy
drogène de vice-hydratation , tant propre qu 'ajouté, les 
réduit en sulfates neutres et en soufre déposé : c'est 
des sulfures hydrogénés que l 'on obtient directement 
le soufre hydrogéné et non des hydrogéno-sulfures, qui 
ont tout l 'hydrogène de solution en excès à la forma
tion de ce soufre. 

Ainsi le soufre agit sur les hydrogéno - sulfures et 
sur les sulfites , tantôt en se joignant simplement à 
ces sels et formant des composés sulfurés , et tantôt 

T'Mat I. 3 S 
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«n se met tant à la place d 'une part ie de l 'hydrogène 
sulfure' ou de l'acide sulfureux , et alors il en résulte 
des sulfures hydrogénés ou des composés d'alcali ou 
terre alcaline et d'oxide de soufre. Le soufre en réa
gissant sur des sulfates , s'il se joignait à ces sels sous 
u n premier dégagement d'acide sulfureux, en ferait éga
lement des sulfites sulfurés , et , sous un second dé
gagement , il composerait le sel à oxide de soufre. La 
.formation de ce dernier corps justifie pleinement ce 
que M. Berzelius a dit à l'égard de l'existence néces
saire d'un oxide de soufre dans des états combinés. La 
différence dans la product ion de ces composés dépend 
d u degré de chaleur. Plus de calorique détermine la 
souscombinaison , moins de cet agent aide à la sur
combinaison ; car le calorique occupe toujours la place 
de l 'hydrogène comme lhydrogèue occupe la place du 
calorique. » — 

L'hydrogène sulfuré agit toujours sur les dissolutions des métaux 

jusqu'à l'eulèvement de; l'oxigène avec lequel son hydrogène puisse 

se former en e a u ; et le soufre, en s'engageant avec le métal , con

tribue à cet effet par le calorique dont l'acide sulfurique sec 

éprouve U B fort déplacement. 

Les dissolutions des me'taux à 'acides faibles sont particulièrement 

propres à cet effet ; et parmi les acides ce sont ceux dits végé

taux qui sont les plus faillies. L'acide carbonique qui possède le 

complet de sou eau d'hydratation , et qui ne dépose pas «movible-

ment cette eau lorsqu'il s'engage "avec les oxides , n'éprouve pas , d t 

la part de ces -rorpt», un foit déplflcement dans son calorique \ el 

les acides végétaux participent à cette propriété, et il sont en outre 

organisés par de l'eau } ce qui rend chez eux l'acide carbonique 

sec encore .moins snbstiluabk dans soa calorique ; de-là piovienl 

que le gaz acide carbonique et les arides \égétaux sont aussi fa

cilement déplacés d'avec les oxides ; et l'acide borique possède 

par la nié me raison, de cièa-faJbLcsafHailsit. 
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L'hydrogène sulfure doit plus facilement déplacer les oxides mé

talliques d'avec les alcalis que d'avec les acides s parce que ces 

combinaisons tiennent en vertu d'un déplacement encore plus faible 

de calorique. H commence dans ces décompositions par ayir comme 

de l'acide sulfurique dissout j mais b ientô t , si les métaux sont forts , 

il leur enlève, par son hydrogène de solution , l'oxigène de seconde 

oxidation que le calorique de cet hydrogène aide à proportionner pour 

•a conversion eu eauj avec les oxides faibles les deux hydrogènes 

ainsi que les deux oxigënes sont enlevés à-la-fois , et le métal réduit 

est sulfuré par le soufre : ce qui fait que pour ces métaux, il y a ce 

moyeu de décomposition de plus , mais dont ils ont moins besoin 

que les métaux plus forts. 

Les métaux n'ayant qu'un degré d'oxidation et qui sout en même-

temps énergiques , du nombre desquels est le zinc et les sels à 

oxidules de métaux énergiques , doivent être moins facilement dé

composés par l'hydrogène sulfuré j aussi voit-on que les hydrogéno* 

sulfures ne décomposent qu'incomplètement les dissolutions quelcon

ques de ce* yiétauxj et c'est par défaut de calorique que dans la réac

t i o n ' d e s oxides métailiques, même de ceux thermoxidés , il ne se 

forme que du sulfite et point du sulfate, l'oxigène ihermoxidant étant 

enlevé par l 'hydrogène , et le soufre ne pouvant plus agir que sut 

l'oxigène oxidant. Cependant les thermoxidés réagissans en proportion 

suffisamment forte sur de l 'hydrogène sulfuré ou sur des hydrogéno-

sulfurcs , les décomposent avec formation d'acide sulfurique ; ce qud 

fait sur-tout le mercure dont le métal est très-prompt à se sulfurer t 

on voit que par-tont il dépend de la dose du calorique qu'un effet 

puisse être ou ne puisse pas être produit . 

Les sulfures à oxides dont les sulfates sont insolubles, on plutôt les 

hydrogéno-sulfures sulfurés de ces oxides ( sulfures hydrogénés hydro-

géno-sulfurés ] , en perdant à l'air leur hydrogène de sulfuration , dé 

posent du soufre et se constituent en sulfures hydrogénés, lesquels 

continuant d'être oxides dans leur hydrogène , et en même-temps 

dans leur soufre , jusqu'à l'état de sousacide , forment des sulfites , 

lesquels, reprenant du soufre, deviennent sulfurés. C'est la faible ten

dance des sulfites de ces oxides à s'oxigèucr en sulfates qui les por ts 

si facilement à cet eut. 
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L o r s q u e , par nn acide qne l 'on ajoute par pet i tes por t ions , ou 

décompose u s hydro-sulfure sulfuré , e n vertu dn calorique qui plu» 

©u moins se développe à l'aide de la vice-hydratation «le l'acide par 

l'oxide , tout l 'hydrogène se porte sur le sulfure hydrogéné et le com

pose h hydrogène - sulfure ou sulfure surhydrogéné ; et c'est & la dé

composition de ce sel qu'est dù le dégagement du g a z hydrogène 

•ulfuré l orsqu ' on continue d'ajouter de l'acide. 

Le gaz hydrogène sulfuré qu'on fait passer dans des hydregéno-

(ulfures sulfurés en précipite dn soufre hydrogéné , mais qui est t r è s -

prompt à se résoudie en hydrogène sulfuré et en soufre. Le soufre 

que le même gaz p i é c i p i l c des solutions des sulfures ne peut p ro 

venir qne du sulfite sulfuré qu'il décompose en sulfure, c a r d a n s 

le cas contraire il faudiait qu'il existât un sulfure hydrogéné sul-. 

furé. L'hvdrogènc sulfuré, comme nous l'avons déjà v u , surcom

pose les sulfites en sulfures , et rend ainsi alcalins ces sels qui sont 

neutres ; et en continuant de réagir sur eux, il les décompose sous 

"Séparation de soufre et en les transformant en hydrogéno - sulfures 

sulfurés ou sulfures "hydrogénés. I.es hydrogéno-sulfures sulfurés d é p o 

tent à la longue et sans l'influence de l'air le soufre sulfurant 

e t se constituent à l'étal d'hydrogéno-sulfures , différens en cela des 

mêmes combinaisons qui se décomposent par' le contact de l'air , que 

Celles-ci se constituent en sulfures hydrogénés, l 'hydrogène du soufre 

téparé étant enlevé par l'air au lieu de passer a celui qui reste 

combiné. 

7. H y a u n autre Composé d'hydrogène et de sou
fre , dont on n 'a pas encore exactement déterminé les 
proportions ; mais que probablement on trouvera con
tenir au moins une proportion de plus de soufre que 
le composé précédent . 

O n forme ce composé en faisant passer du soufre 
sur du charbon rendu incandescent dans un tube de 
porcelaine dont on a exclu l'air. C'est une substance 
l iquide que M. Lampadius découvrit , en 1 7 9 6 } et qu'il 
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appela alcohol de soufre. SaJ couleur es t jaune-verdâ-

tre ; son odeur est piquante , son goût particulier : 

sa pesanteur spécifique est de i . 3 . I l est très-vola

t i l ; il ne se mêle pas avec l ' e a u ; il brûle avec la 

même facilité que l 'esprit-de-vin ; il dissout t rès-bien 

le soufre avec le secours de la chaleur , et lorsqu 'une 

telle solution e.it exposée à l'air , à mesure que l 'ai-

cohol de soufre s 'évapore, il se dépose des cristaux 

de soufre. Lorsqu'on le soumet à l 'action du platine 

rougi par le moyen de l 'électricité vol ta ïque, il laisse 

dégager du gaz hydrogène sulfuré. Cette circonstance 

et les phénomènes de sa combustion font connaître 

sa nature , car lorsqu'il brûle dans une atmosphère de 

gaz oxigène , il se produit du gaz acide sulfureux et 

de l 'huile de vitriol. 

Lorsque dans de la vapeur ' d'alcphol de soufre on 

fait chauffer du m e r c u r e , ' il se forme un composé de 

ce métal et de soufre , et il se dégage du gaz h y 

drogène sulfuré. 

8. Le soufre n'exerce point d'attraction chimique sur 

l 'azote; d u - m o i n s ou n'a jusqu'ici point obtenu de com

posé de ces corps. 

g. On a rangé le soufre au nombre des corps i n 

décomposés , à cause que jusqu'ici on ne connaît rien 

de certain à l 'égard de ses élémens. Du soufre de Si

cile fondu avant été exposé à l 'action de fils pointus 

de platine , échauffés au rouge vif par un appareil vol

taïque de 1000 doubles p l aques , il s'en est dégagé un 

gaz permanent qu'on a reconnu pour être du gaz hy

drogène sulfuré : il se dégage également une petite quan

tité du même; gaz pendant que le soufre se combine 
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avec de la limaille de cuivre ; et le mode de la for
mation' de' l'alcoliol de soufre prouve que -lé soufre 
ou le carbone , ou l'un et l 'autre de ces corps , con
t iennent de l 'hydrogène. Cependant on peut mettre 
en question sî l 'hydrogène est essentiel à la constitu
t ion du soufre. 11 est possible que le soufre, dans son 
état ordinaire , contienne un peu d'eau ou une petite 
quanti té d'un composé solide de soufre et d'hydrogène ; 
et jusqu'à ce que le gaz hydrogène sulfuré ait été 
séparé dans des proportions dé te rminées , et qu'il soit 
prouvé qu'il est uni à une autre m a t i è r e , on ne peut 
t i rer des conclusions exactes sur ce sujet.' 

L e soufre est employé en médecine particulièrement 
comme remède externe dans les maladies de la peau. 
On a déjà fait ment ion de son usage dans le blan
chiment . Son application la plus importante a été faite 
à la confection de l 'huile de vitriol et à celle des com
posés de cette huile , lesquels " sont utilisés dans divers 
procédés de l 'ar t de la teinture et de l ' imprimerie des 
cotons. 

I V . Du Phosphore. 

i , Le phosphore fut découvert p a r B r a n d t , en 1669. 
"Où peut l 'obtenir par le procédé suivant : 

On mêle 4 ° parties d'huile de vitriol avec 100 par
ties de poudre d'os brûlés , et on laisse le mélange en 
réaction pendant deux jours , en le remuant fréquem
ment . Ensuite on verse la matière sur un filtre de laine 
e t on ajoute à ce qui passe d'une solution de ni trate 
de plomb. Il se formera un précipité blanc \ on mêle 
celui-ci avec environ le tiers de son poids de chart 
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bon pulvérisé , et on l'expose à une forte chaleur rougft 
dans une cornue de porcelaine dont le col plonge 
dans l 'eau. Il se dégagera beaucoup de fluide gazeux 
dont une partie s'enflammera spontanément , et à la fin 
une substance fondue dégoûtera du col de la cornue et 
se concretera sous 1 e a u , laquelle substance est le phos 
phore. On le purifie en le faisant fondre sous l 'eau 
et en le pressant à travers une peau de chamois. 

2. Le phosphore est demi-transparent et de couleur 
jaunâtre. Il est aussi mou et plus flexible que la c i re . 
Il est insoluble dans l'eau. Sa pesanteur spécifique est 
d'environ i . 77. Il se fond à une température de 
go ° , et bout à environ 5 2 0 ° . 

Lorsque le phosphore est exposé à l 'a ir , à la t e m 
pérature o rd ina i r e , il répand une fumée b l a n c h e , l a 
quelle dans l 'obscurité paraît lumineuse. Cela dépend 
de ce qu'il se combine avec l 'oxigene et forme u n 
ac ide , lequel s'unit à la vapeur aqueuse de l 'a tmos
phère et se précipite sous forme l iquide . Je me suis 
assuré que le phosphore ne fume pas dans de l'air par 
faitement sec -, et , dans ce ca s , l 'acide s'y attache e t 
l 'empêche pendant un petit temps d'être lumineux. 

Lorsque du phosphore est échauffé jusqu'à environ 
J4-8° , il p rend feu et brûle avec beaucoup d 'éc la t , 
en répandant une fumée blanche épaisse , laquelle se 
concrète eu un acide concentré que l 'humidité de l'air 
résout bientôt en l iqueur ; et il reste ordinairement une 
substance rouge. 

3 . La manière dont le phosphore agit sur l 'a i r , comme 

on l'a fait voir pages 71 et 7a , prouve qu'il peut se corn-
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biner avec l'oxigène, et on a tout lieu de croire qu'il 
se combine avec au moins trois proportions de ce 
principe. 

E n brûlant du phosphore dans du gaz oxigène tenu 
sur du mercure , et en échauffant fortement la subs
tance blanche qui est produite, on trouve que pour 
chaque grain de phosphore qui est brûlé il s'absorbe 
quatre pouces et demi cubes de gaz oxigène. La subs
tance ainsi obtenue est appelée acide phosphorique : à 
une chaleur rouge elle devient liquide -, elle n'est pas 
Volatde , même à une chaleur blanche ; elle n'a point 
d'odeur ; sou goût est fortement acide, mais pas désa
gréable : elle se dissout dans l'eau en excitant une 
forte chaleur ; et sa solution saturée dans ce liquide 
est de consistance de sirop : elle attaque et corrode le 
verre et s'unit aux alcalis et aux oxides. 

4 - Lorsqu'on échauffe du phosphore dans de l'air 1 

frès-raréfié , il se forme trois différens produits ; l'un est 
de l'acide phosphorique , un autre est très-volatil et pa
raît sous forme d'une poudre blanche , et le troisième 
est une substance' concrète rouge , comparativement 
fixe, et qui , pour sa fusion f demande une chaleur su-̂  
périeure à celle de l'eau bouillante. La substance vo
latile est soluble dans l'eau qu'elle rend acide. Elle 
contient moins d'oxigène que l'acide phosphorique ; car 
elle brûle et perd sa volatilité lorsqu'on l'échauffé for
tement dans l'air. Son goût est aigre , avec un pi
quant, particulier , et elle répand une odeur qui res_ 
semble à celle de l'ail ; elle est mêlée à du phos
phore , et consiste principalement en la substance que, 
conformément aux règles de la nomenclature française, 
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011 doit appeler acide phosphoreux , et qui est décri t 
incorrectement comme u n l iquide dans les livres dé 
chimie. La substance rouge demande moins d'oxigène 
que le phosphore pour se convertir en acide phospho-
rique , et doit être considérée comme un oxide de phos
phore. 

Je n'ai jamais pu me procurer , par la combus
tion , de l'acide phosphoreux exempt de mélange avec 
d'autres substances. Dans le mode ordinaire , d'après 
lequel on croit l 'ob ten i r , savoir en exposant du phos
phore à l 'air l ibre , il se forme toujours une grande 
quanti té d'acide phosphorique. 

J 'ai trouvé q u e , par le procédé suivant , il se p ro
dui t u n acide hydro-phosphoreux pu r concre t , c'est-
à-dire j une combinaison d'acide phosphoreux et d'eau. 

Si l 'on fa i t , par la vaporisation , piasser du phosphore à 
travers de sublimé corrosif réduit en poudre e t tenu 
dans un tube de verre , il se produit un liquide clair que 
l'on doit mêler avec l'eau et dont on doit ensuite 
concentrer la solution , par la chaleur , jusqu'en con
sistance de sirop ; ce qui reste est Une combinaison 
d'acide phosphoreux pur avec l'eau ; elle rougit les 
couleurs bleues végétales , se combine avec les alcalis 
et présente tous les caractères d'un fort acide 5 en r e 
froidissant elle se prend en une masse cristalline , 
solide , b lanche . 

En exposant cet acide phosphoreux à l ' a i r , il ab -

' l o rbe l'oxigène et se transforme en acide phosphor ique ; 

«n l'échauffant l égè remen t , il prend feu et brûla avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 5-o 1 
Beaucoup de vivacité en dégageant des bulles de gai! 
qui s'eut]auraient par l eu r contact avec l'air -, il se d é 
pose au fond du vase de 1 oxide rouge de phosphore > 

et il se forme de l'acide phosphorique concret. 

On. verra à l 'instant que la substance qui se p r o 
duit lorsqu'on fait passer du phosphore à travers le 
sribhrné corrosif est un composé du premier de ces 
corps et de chlorinè e t , lorsque ce composé agit sur 
Feau , 1 hydrogène de ce l iquide se combine avec la 
eh lo i ine , et l'oxigène avec le phosphore ; il ne se forme 
crne du gaz acide muriat ique et de l'acide phosphoreux ; 
et , connaissant la quanti té de 1 hydrogène qui passe à 
la eliloriue , on connait également celle de l'oxigène 
qui est reprise par le phosphore. J e me suis assuré par 
deux expériences faites avec beaucoup de soin et dans 
lesquelles j 'ai calculé la quanti té de eliloriue existante 
avec le l iquide obtenu du phosphore et du sublimé 
corrosif, en fa combinant avec l 'argent que io grains 
de phosphore exigeaient pour se convertir en acide phos
phoreux , tel qu'il se trouve dans l 'hydrate qui vient 
d 'e t re décrit , 7 . 7 grains doxigène . Il est év ident , 
d'après ce résultat comparé avec celui de la combus
t ion du phosphore dans lequel il se forme de l'acide 
phosphorique , qu'à quantité-! égales ce combustible 
prend deux fois autant d'oxigène pour devenir de 
l'acide phosphor ique que pour devenir de l'acide phos
phoreux -, et , d'après ces données , le nombre repré 
sentant le phosphore doit être regardé comme environ 
5.0 -r et l'acide phosphoreux sera composé de 20 de phos 
phore et de i 5 d oxis^ène ou 3 5 , e t l'acide phosphorique^ 
de au de phosphore et de 3 o d'oxigène ou 5 o » 
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. On' s'assure que l'acide hydro - phosphoreux est un 
composé de phosphore , d'oxigène e t d 'eau , en l'échauf
fant sur du mercure dans une atmosphère de gaz am
moniacal. L 'ammoniaque se combine avec l'acide p u r , 
et de l'eau est expulsée. D'après des expériences sur 
la quantité d'eau qui est fournie par ce composé , j 'ai 
reconnu qu' i l consistait en quatre proportions d'acide 
phosphoreux et en deux proportions d'eau. 

Je n'ai point fait d'expériences sur la proportion de 
l'oxigene dans l'oxide rouge ; il est possible qu'on le 
trouve composé de deux proportions de phosphore et 
d'uue d'oxigène. 

— Suivant les expériences récentes de M. T h é n a r d , 
le phosphore obtenu de la décomposition de son acide 
par le charbon , quel que soit le nombre des rectifi
cations qu'on lui fasse subir , contient toujours d u car
bone ; celui qui eu contient le m o i n s , lorsqu'après la 
fusion on le laisse lentement se refroidir , devient in
colore et presque aussi blanc que de l'eau : le phos
phore qui contient le plus de carbone est toujours rouge-
Tel est le résidu de la combustion du phosphore à l'air 
qu'on croyait être de l'oxide de cette substance , et q u i , 
d'après M. Thénard , est du phosphure de carbone. — 

' Dé jà l'un des habi les traducteurs d e K l a p r o t h et "Wolff, M. V o -

g e l , s'était assuré que dti p h o s p h o r e que l 'on expose à la lumière d n 

soleil , hors du contact de l'air , prend sur le c h a m p une c o u l e u r • 

ï o n g e . M. T h é n a r d , en échauffant ce comLusi ih le jusqu'à 5 o ° c e n t i 

grades et en le faisant refroidir subi tement , a vu qu'il devenait no ir 

c o m m e d u charbon ; c e p h o s p h o r e ainsi noirci dev ient cependant u n e 

seconde fois transparent et i n c o l o r e , lorsqu'après nne nouve l le fusion 

il peut se refroidir avec l enteur . C e t t e cou leur noire ainsi que ce l l e 

• *euge , q u e le p h o s p h o r e acquiert e n p r é s e n c e d u s o l e i l , prov ient d e 
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ce qne Te calorique, qui pendant L'échaufFemeiit se substitue k l'hy

drogène près de l'acide sec du phosphore , est empêché par le subit 

refroidissement de se retirer ; ce n'est pas que le calorique ne puisse 

traverser U substance d'un corps solide aussi bien que d'un corps 

l iquide, mn'is ici sa retraite est subordonnée a son remplacement par 

l 'hydrogène, lequel dans un corps concret ne saurait se transporter. 

C'est pour la même raison que du soufre fondu, ainsi que nous l 'a

vons déjà dit , aaquel on procure un refroidissement subit en le 

faisant couler dans de l'eau , conserve la couleur ronge qu'il avait 

acquise au feu pur urfc outre-fusion, laquelle couleur il p e r d , comme 

le phosphore , lorsqu'après une seconde fusion il peut lentement se 

refroidir On remarque que le soufre, dès l'instant que La surcorn-

binaisou de son hydrogène a lieu , s'épaissît malgré raccroissement 

de ia chaleur 5 et il conserve la mollesse de son état substitué jus 

qu'à ce qu'à la longue son calorique chimique se soit transformé 

en chaleur et qu'il ait repris sa première couleur. Tout ce qui au 

feu ou en présence du soleil , et même par la lumière répandue du 

jour t p r rnd de la couleur ^ la preud par cette cause. On a remarqué 

que la résine verte de gunjac exigeait pour sa solution un esprit de 

'v in plus rectifié que celle grise. La plupart des oxides métalliques, 

lorsqu'on les. expose à une chaleur aous-rouge , se foncent en cou

leur , ainsi que les chimistes hollandais l'ont depuis long-temps o b 

servé et que M. Gay-Lussac vient de le confirmer. O n a toujours sa 

que le minioa et le précipité rouge , qu'on échauffe sans les sousoxider, 

deviennent noirs. J'ai fait voir que l'oxide rouge de mercure ainsi noirci , 

lorsqu'on le jette dans du l'eau froide, conserve quelques instans sa cou* 

leur ; ces effets ne peuvent être produits qne sur des corps oxidés , 

parce que ce n'est que près de lVsigène que l 'hydrogène , qui es$ 

l'élément de toute coloration , peut être substitué par du caloiique , 

et cette substitution se fait avee demeure en engagement de l 'hydro

gène , à cause que le calorique qui n'a aucune affinité avec ce prin

cipe ne saurait l'enlever j et sou déplacement à demeure ferait cesser 

l'effet de la coloraLion. '» 

Les corps sous-oxidés près desquels on substitue ainsi du calorique & 

de l'hydrogène deviennent tous des pyrophores inflammables, les uns A 

ftoid et lus autres à chaud : il u'y a pas d'autre combustibilité pour de* 

•corps dans lesquels l 'hydrogène est parfaitement saturé par l 'oiigcuf. 
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in raison (le leur contenu en ca lor ique . Ce pr inc ipe ne saurait d a v a n 

tage brûler, ayant le m a x i m o n d 'ox igène sous-corn biné de ca lor ique , p o u r 

sa saturation ; cependant en augmentant le rapport d u c a l o r i q u e , la c a 

pacité d e c o m b i n a i s o n de l ' ox igène p o u r l ' h y d r o g è n e diminue , e t 

l'intensité de combust ibi l i té d e ce lu i - c i a u g m e n t e , et l ' h y d r o g è n e p e u t 

de nouveau s'oxider. T o u t e s les c o m b i n a i s o n s et décorubinaisons q iw 

la chaleur favorise o n t l ieu par un semblable effet. 

— M. Vogel, de P a r i s , a confirme' par une suite d 'ex
périences que du phosphore transparent et blanc , q u e , 
sous de l'eau ou sous d'autres liquides diaphanes privés 
d'air , on expose à l'influence du solei l , devient rouge 
sans qu'il se forme de l 'acide phosporeux ; et que le 
même effet arrive dans le vide barométr ique. I l s'est 
assuré que le phosphore ainsi rougi n'est point ca r -
boné . 

M. Vogel a de plus observé que dans la bande violette 
d u spectre solaire , ainsi que sous des cloches colo
rées en violet , le phosphore devient beaucoup plus 
promptement rouge que dans la bande rouge du même 
spectre ou sous des cloches colorées en rouge. Déjà 
M. Seebek avait vu que du phosphore enfermé avec 
de l'air sous des verres teints en rouge - jaunâtre , et 
exposé tant à la lumière du soleil qu'à la clarté du 
jou r , déliquesça ent ièrement en acide phosphoreux^ tan
dis que , sous une cloche teinte en bleu foncé , il laissa 
un résidu rouge considérable. 

Le même- effet eut lieu lorsque du phosphore déli-« 
quesea en présence du soleil sous du verre blanc ; 
il resta un résidu rouge copieux qui par l'action con
tinuée de la lumière devint presque no i r ; tandis qu» 
dans l 'obscurité la déliquescence fût complète . 
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M. Seehek exposa encore les résidus rouges à l'ac

t ion de la lumière , tantôt du jour et tantôt du so
leil , en les enfermant avec de l'air sous des verres 
rouges ; mais ils ne déliqucscèrent et ne changèrent 
point de couleur , ce qui n'aurait pas manqué d'ar
river si ces résidus avaient été de l'oxide de phos
phore . 

M. Vogel remarque que le résidu rouge exige pour 
sa fusion une chaleur beaucoup plus forte que le phos
phore ordinaire ; qu'il ne luit point par le contact de 
l'air et ne s'enflamme qu'à une tempéra ture de 80 0 B. ; 
q u e sa pesanteur spécifique est inférieure à celle du 
p h o s p h o r e , et qu' i l se sépare par surnatation d'avec du 
phosphore rouge qu 'on t ient quelque temps fondu ; enfin 
qu'il est insoluble dans l'alcohol de Lampadius. Ces 
diverses circonstances ainsi que la formation du résidu 
rouge , dans tous les cas où le phosphore b lant éprouve 
une forte chaleur , font penser qu'il consiste en phos
phore déplacé inamoviblement dans son hydrogène par 
d u calorique fortement tendu. 

5 . X i e phosphore et la chlorine se combinent faci
lement lorsqu'à des températures ordinaires on les met 
en contact l ' un avec l 'autre ; et l'on peut en obte
n i r des composés qui contiennent différentes propor
tions des deux élémens. 

Lorsqu'on introduit de la chlorine dans un récipient 
yide d'air et contenant du phosphore , celui-ci prend feu 
e t brûle avec une flamme pâle bleue , lançant des étin
celles -, et une substance blanche se vaporise et se con* 
dense contre les parois du récipient . 
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Si dans cette expérience la chlorine se trouve en 

proportion considérable , et à la quanti té de ia 

pouces cubes pour i grains de phosphore , le phos 

phore disparaîtra en entier et il ne se formera d'au

tre produit que la poudre blanche ; et ou trouvera 

que y pouces cubes de chlorine auront été absorbés 

et qu'il ne se sera pas produit de nouvelle substance 

gazeuse. 

La poudre blanche* est un composé de phosphore et 
de chlorine. Je fus le premier qui la décrivi t , en 1H10, 
comme un corps particulier -, et différentes expérien
ces analytiques et synthétiques que j'ai entreprises avec 
ce corps m'ont prouvé qu'il consiste en environ i de 
phosphore et 6. 8 de chlor ine , en poids. 

Les propriétés de cette poudre sont t rès -par t icu l iè 
res ; c'est une substance d'un blanc de ueige. Elle est 
très-volatile et s'élève sous forme de gaz à une t e m 
pérature qui est beaucoup inférieure à celle de 1 eau 
bouillante. On peut la fondre pendant qu 'on la com
prime , et alors elle se cristallise en prismes qui sont 
transparens. 

El le agit avec violence sur l'eau qu'elle décom

pose : le phosphore se combine avec l'osigène en acide 

phosphorique , et la chlorine avej; l 'hydrogène eu acide 

muriatique. 

El le entre en combustion lorsqu'on l 'expose à la 

flamme d'une bougie al lumée ; et , lorsqu'en mélange 

avec du gaz oxigene on la fait passer à travers un tube 

de verre rouge de feu, elle se décompose : l 'oxigène 

forme avec le phosphore de l'acide phosphorique } et 
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la chlorine se met en l iberté . Dupapier teint en tourne» 
sol , que l'on expose sec à sa vapeur dans un récipient 
vide d'air, en, est coloré en rouge. Lorsqu'on l ' introduit 
dans un vase contenant de l ' ammoniaque , elle se com- ~ 
bine avec ce corps Sous un fort dégagement de chaleur ; 
et il se forme Un composé insoluble dans l ' eau, indé
composable par les solutions des acides et des alcalis, 
e t possédant des caractères qui le rendent semblable 
à une terre . 

I l résulte évidemment de l 'analyse que cette pou
dre est composée de deux proport ions de chlor ine , en 
supposant 67 le nombre qui représente ce corps , ou 
de quatre p ropor t ions , en le supposant. 3 3 . 5 , i 3 4 sur 
une de phosphore 20 , et le nombre qui le représente ' 
sera 154- Par plusieurs de ses propriétés , elle ressem
ble à un acide. Conformément aux principes de la no
menclature que je me suis hazardé de proposer , elle 
doit ê t re nommée pkosphorancc. 

6 . J'ai déjà parlé de la substance qu'on obtient en 
faisant passer du phosphore à travers du sublimé cor
rosif. C'est un l iquide aussi clair que l ' e au ; sa pesan
teur spécifique est à celle de l 'eau , comme 1. 4-5 à 1. 
O n peut l 'appeler phosphorane. Je l 'ai obtenu le pre
mier sous forme pure en 180g. Il paraît , d'après les 
circonstances déjà r a p p o r t é e s , qu'elle consiste en une 
propor t ion de phosphore , 20 , et une de chlorine, 67 , et 
le nombre qui la représente est 87 (*). Lorsqu'on l 'ex-

i 3 . 2 de phosphorane décomposée par le nitrate d'argent four
nissent 43 grains d'argent corné , et roo grains d'argent absorbent 
•S2. s de chlorine poux se transformer en ce composé. 

pos* 
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pose à l ' a i r , elle répand des vapeurs acides 'en s 'em-
parant de l'eau de ce fluide , e t , lorsqu'on en imbibe 
du papier , elle se convertit à l 'air en acide , sans 
aucune inflammation. Le papier te int en tournesol qu'on 
y plonge n'en est pas rougi , sa vapeur brûle dans la 
flamme d'une chandelle : on a déjà fait connaître son 
action sur l'eau. Lorsqu'on la fait passer dans un vase 
contenant de la chlorine elle se transforme en phos -
phoranée. E n la soumettant à l'action de l ' ammonia
que , il se sépare du phosphore et il se forme du com
posé de phosphorane e t de cet alcali . 

7. Lorsque du phosphore est légèrement échauffé 
dans de la phosphorane , une partie en est dissoute ; et 
le l iquide étant exposé à l'air répand des vapeurs a c i 
des en condensant l 'eau de ce fluide, et il se dépose des 
flocons minces de phosphore lesquels ordinairement s'en
flamment par la chaleur qu'excite la décomposition de la 
vapeur. MM. Gay-Lussac et Thénard ob t in ren t , en 1808 , 
le premier composé de cette n a t u r e , en distillant e n 
semble du phosphore et du calomel -, et ils le consi-r 
dérèrent comme une combinaison particulière de phos 
phore , d'oxigène et d'acide mur ia t ique . 

On n'a jusqu'ici fait aucune expérience dans la vue 
de déterminer la quanti té de phosphore que la phos
phorane peut dissoudre. On obtiendra probablement 
une combinaison déterminée dans laquelle les propor
tions de la chlorine correspondront avec celles de l 'oxi
gene dans l 'oxide de phosphore . 

En traitant ce composé par de l 'hydrogène , ce principe se anbs-

liLue à l'eau de l'acide phosphoriqne , laquelle passe à l'acide moría-

tique sec , et l'on obtient du ga¿ acide muriatique CI du phosphore le'duil. 

Tome L H 
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Est-ce au ccmtrairc par de l'oxigène qu'on traite le composé, comme 

l'acide sec du phosphore ne s'oxigène pas , mais seulement s l ivdro-

gène , ce principe s« substitue à L'acide phosphoriqae près de l'acide 

sec inuriatique j i\ se régénère du gaz murialique oxigéné, et l'acide 

phosphorique se sépare à l'état de légère soospliisoxidation. Lorsqu'on 

fait cette dernière expérience avec Je soufre saturé de gaz muriali

que oxigéné , le gaa acide murialique reste adhérent à l'acide su]to

rique sous-plusoxidé par de l'eau , lequel ne peut exister qu'a l'état 

de gaz , et qui dans l'acide sulfunque fumant ou obtenu du sul

fate de fer est plusoxidé par son acide propre. Le composé d'acide 

Diurialique gazeux et d'acide sulfunque traité par l'oxigène , si on le 

pousse à une chaleur brusque et v ive , se sépare en ses élémens j il 

se libère du gaz acide mnriatique oxigéné , et il se forme de la va

peur d'acide sulfuriquc fumant , laquelle se cristallise en retenant 

plus ou moins de gaz acide muriatique. 

Le composé inuriatico-phosphorîque serait , à une chaleur rouge , ré

sout en ses élémens , comme il l'est par le courant de la p i le , s i , 

après la séparation , le contact des éduits ne les forçait à de nou

veau se combiner j car à cette température le calorique doit se subs

tituer à l 'hydrogène du phosphore près de l'oxigène du gaz muria

lique oxigéné ; mais il n'est donné qu'à la pile de maintenir cet 

effet en dirigeant dans des sens opposés les corps dont elle opère U 

disjonction. 

Le composé blanc concret étant réduit eu vapeur , rougît la cou

leur bleue sèche de tournesol , parce que la plusoxidation de l'un 

des acides y existe par un corps dans lequel L'oxigène est à l'état 

d'eau ou voisin de cet état , tandis que le composé liquide diaphane 

n'opère pas le même effet , parce que l'acide y est plnsoxidé par tin 

oxide ou un snusacide et fo rme , par conséquent, une sorte di1 sel 

dans lequel l'oxigène de l'un ingrédient est parfaitement sature par 

F oxigéné de l'autre. 

La poudre est concrète , parce que l'mi des acides y est sec tan

dis que dans l'aulre , qui est un sel , toute l'eau formée par l'oxi

gène de l'acide cl l 'hydrogène du phosphore plusoxide ce c o i p s ; 

cela dépend de ce que cet hydrogène ne peut former de ï 'eau que 
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pour la plusoxidalion et non pour l'oxidalion , parce que l'eau c!« 

cet hydrogène ne proportionne pas davantage que celle de l'oxigène 

de l'acide muriatique oxigéné , un plusoxidant pouvant se substituer 

à un autre ou en être substitué , mais ne pouvant pas se joindre 1 

un troisième avec le résultat d'en augmenter la plusoxidabilité. 

L'hydrogène carboné q u i , dans la flamme d'une bougie , s 'echappt 

1 la combustion doit réduire le phosphore en se substituant par sou 

hydrogène à son e a u , et le phosphore doit ensuite être brûlé par 

l'air. O n ne saurait autrement expliquer l'inflammation de la poudre 

par son exposition à cette flamme. 

La combinaison de la poudre blanche avec l'ammoniaque gazeuse 

sèche , lorsqu'elle est saturée , forme du muriate de cet alcali plusoxidé 

par du phosphate sous-plusoxidé par de l'eau. Si ces sels pouvaient 

subsister sans plusoxidation , la chaleur devrait les séparer en vertu 

de leur différente volatilité. 

La chaleur que l 'ammoniaque, en 'se combinant avec le composé 

blanc , excite prouve qu'il ne se déplace point d'eau a l'état isolé 

laquelle reprendrait le calorique que l 'hydrogène de l'alcali déplace 

d'avec l'oxigène de l'acide. 

—- u L e composé de gaz muria t ique oxigéné et de 
phosphore se forme en trois proport ions dont on peu t 
assimiler l 'une à un sel à oxrdule, l 'autre à un sel à oxide, 
et la troisième à u n sel à ac ide , et l 'un de ces c o m p o 
sés doit contenir deux fois plus d'oxigène que l 'au
tre dans le phosphore , e t , en m ê m e - t e m p s , le double 
d'acide mur ia t ique ; ou 3o d'oxigène du gaz mur ia t i 
que oxigéné doivent , dans le sel à acide phosphoreux, 
saturer 8 d 'hydrogène , tandis que dans celui à acidt? 
phosphorique ils saturent seulement 4 de c e principe ; 

ou dans des proportions pour faire l 'eau. 

Le troisième composé consiste en oxide de phos» 
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L 'eau décompose le sel à oxide ea acide muriatiqu» 

piiore et en acide muriatique sec. O n l 'obtient en faisant 
agir du phosphore sur du muriate de mercure à oxidule, 
e t aussi en surcombinant le sel à acide phosphoreux 
d u n e nouvelle quanti té de phosphore . L'oxigène , dans 
ce composé , sature , sans doute , seulement l 'hydro
gène au quart de .sa saturation clans l'eau , ou bien 3o de 
ce principe doivent s'y trouver combinés avec 16 d'hy
drogène , puisque l 'oxide du mercure dans le muriate 
à oxidule contient précisément la moitié de l'oxigène 
qui existe dans le même sel à oxide -, e t , dans un langage 
co r r ec t , ce composé est du muriate à oxidule de phos
p h o r e , celui l iquide est à oxide et le sel en poudre b lan
che est à acide ; on peut considérer ce dernier comme 
consistant dans les deux acides secs hydratés par une 
demi-quant i té d'eau et tenant ensemble par défaut de 
l 'autre moitié de ce l iquide , comme le prouve leur 
séparation lorsque la quanti té d 'eau est rendue entière. 

L'addition du gaz muria t ique oxigéné convertit suc
cessivement ces divers sels l 'un dans l 'autre. L'hydrogène 
les résout en phosphore et en acide muriat ique simple, et 
l'oxigène sans eau les résout en acide phosphorique, acide 
phosphoreux et gaz muriat ique oxigéné , et, avec <le l'eau 
en quanti té suffisante pour complé ter l 'hydratation de 
l 'acide phosphor ique , en cet acide et en gaz muriat i 
que oxigéné. C'est à cause de cette facile conversion de 
l 'un de ces composés dans l 'autre que celui à oxide ou par 
de l 'acide sulfureux ne peut ê t re obtenu exempt de 
composé à acide, lorsque l'on combine directement le gaz 
muria t ique oxigéné avec le phosphore , quel que soit 
le rapport excédant dans lequel on met te ce dernier . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 5 8 , 1 

et en acide phosphorique et phosphore ; cela prouve 
que l'oxide de ce combustible , s'il existe , ce qui est 
encore d o u t e u x , existe forcement. Lorsque la matière 
a le contact de l ' a i r , ou que l 'opération se fait par 
l 'humidité de l 'atmosphère , le phosphore s'enflamme 
à mesure qu'il est régénéré . 

On sait que le sublimé corrosif étant t rai té avec u n 
excès de phosphore donne du composé l iquide ou k 
oxidule ; mais on ignore si le mercure doux avec u a 
défaut de phosphore donne du composé à oxide , comme 
aussi èi le sublimé corrosif avec un défaut de corn» 
hustible donne le sel à double acide. 

Je suppose qu'avec une quanti té convenable d'eati 
et hors du contact de l'air le composé à oxidule se
rait résout eu phosphore et en hydrate d'acide p h o s 
phoreux outre l 'acide m u r i a t i q u e , e t tel que l'est celui 
à oxidule , mais sans reproduction de phosphore . 

L 'union, à l'aide de la chaleur du, composé à oxide avec 
celui à acide , détermine la réparti t ion du premier en 
ce dernier et en phosphore . L'oxigene d u n e part ie de 
l'acide phosphoreux prenant une addition de calorique 
se transfère sur l 'autre partie , et du phosphore se r é 
duit à mesure que de l'acide phosphoreux s'oxigène 
en acide phosphorique ; e t l'acide muriat ique sec se 
met en rapport avec le nouveau proport ionnément d u 
phosphore avec d e l 'oxigene. C'est ainsi qu'à une cha
leur de sous-réduction l'oxidule du mercure se partage eu 
oxide et en métal r édu i t , et qu'à la même chaleur aug
mentée de celle de dévice-hydratat ion l e muriate 'à oxi
dule de mercure se partage en mur ia te à oxide et en 
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mercure r é d u i t , par le transport de tout l'oxigène ac
compagné de calorique , sur la moitié précise du mer
cure , avec réduct ion de l 'autre moitié et accumulation 
du double d'acide muria t ique sec sur le- métal de
venu oxidé. C'est le calorique seul qui doit se trouver 
en plus grand rapport dans un oxide que dans un oxi-
dule , et ainsi en général dans les corps qui sont 
davantage oxidés , d'après une es t imat ion , non en rai
son de leur masse , mais en raison de l 'hydrogène dont 
la base primitive du corps est surcombinée. 

Lorsque 1 hydrate d 'acide phosphoreux que l'on 
obt ient de la décomposition du muriafce à oxide par 
l ' eau est fortement échauffé , il s'opère une décompo
sit ion compliquée , l 'acide phosphoreux se partage en 
acide phosphorique et en phosphore , et l'eau dépla
çant l 'hydrogène d'avec une part ie de ce combusti
b le le rédui t en acide phosphorique , et l'hydrogène 
déplacé se combine avec l 'autre part ie qui reste indé
c o m p o s é e , et forme du gaz hydrogène phosphore. Le 
résidu total est de l'acide phosphor ique. Vingt de phos
phore qui dans cette opération sont transformés par 
l 'eau en acide phosphorique déposent 4 d'hydrogène ; 
ce qui prouve que dans l 'oxigénation du phosphore en 
acide phosphor ique cette quant i té du même principe , 
surcombinant l 'acide phosphorique sec dans le phos
p h o r e , est oxidée en eau par 3o d 'oxigène, ce qui serait 
16 pour l 'acide phosphor ique sec. 

La décomposit ion du sel à acide par le moyen de 
l 'eau , ajoute à l'acide muria t ique sec le quart de son 
poids en ce l iquide et le converti t en gaz , et l'acide 
phosphorique en possession non partagée de toute l'eau 
que son hydrogène à iorixiée avec l 'oxigène du gaz m u -
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riatique oxigéné reste sous la forme d'acide ordinaire* 
Cette analyse du composé est très-simple. D'après une 
expérience de MM. Gay-Lussac et T h é n a r d , le com
posé à oxidule étant traité avec le potassion , donne
rait du phosphate et de l 'acide muria t ique. Il f a u d r a i t , 
pour un tel produi t , que le phosphore non oxidé fût 
déplacé dans son hydrogène qui , avec le gaz mur ia 
t ique oxigéné ; formerait de l'acide simple , et que 
sou acide sous-sec s'engageât avec le métal oxidé. I l 
faut , dans tous les cas , qu'il se sépare du phosphore 
indécomposé , et qu'il se forme du muria te sec dont 
l'oxigene a dû passer à l 'hydrogène du phosphore e t 
composer l 'eau de la sous-hydratat ion. Avec le fer la 
décomposit ion est complè te , l 'acide muria t ique sec s 'en-
gageant avec une port ion du métal que l 'eau du com
posé a oxidé avec déplacement de sou hydrogène , , e t 
le phosphore rédui t par la substi tution de cet h y d r o 
gène à l 'eau cédée au fer , s'engageant en phosphure 
avec une autre port ion du métal L du potassiou eu assez; 
grande quanti té pour former du phosphure , p r o d u i 
rait le même genre de décomposit ion. Le commencement 
de l 'opération exige une forte chaleur à cause que l e 
phosphore est à l 'état d'oxide ou le muriate à l 'état d'oxi-
dule ; mais la fin procure un fort dégagement de calorique 
par l 'hydrogène qui déjà dép lace , d'avec l'acide sec sous-
hydrogéné du p h o s p h o r e , une grande quanti té de ca
lorique , et par le métal qui en surhydrogénant ce com
bustible , en déplace encore beaucoup. Le muriate à 
acide doit pouvoir être décomposé avec peu de cha
leur , l'oxigene y existant avec un déplacement dans son 
calorique peu supérieur à celui dans l ' e au ; t't la se
conde période du procédé doit également £mv U s a 
ger beaucoup de chaleur . Ce sel pourra admettre l es 
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8. E n échauffant ensemble du phosphore et de la 

métaux à participer avec lui à la possession de l'oxî-
gène et de l'acide sec phosphor ique , et fournir des com
posés intéressans et variés. 

Nous avons vu que l'eau résout le muriate à oxide 
en gaz muriat ique simple et en acide phosphoreux hy
draté. Ce liquide se substitue encore complètement 
près de l'acide sec muriat ique à l'acide phosphoreux 
composé de l 'oxigène de cet acide et augmente d'un 
quart le poids de celui-ci . D'après cette synthèse de 
l 'acide muria t ique et en supposant que les acides secs 
saturent une proport ion dont le contenu en oxigène 
serait égal au leur , alors l'acide muriat ique doit , sur 
6g parties , contenir i 5 parties d'oxigène saturées en 
eau par 2 parties d 'hydrogène , et 15 parties du même 
oxigène sursaturé par 3 parties d'hydrogène et for
m a n t l 'eau dans le même rappor t qu'elle e s t , par exem
ple ; dans l 'acide phosphoreux ; puis 34 de base pr i 
mit ive c= 6 g , qui est le nombre par lequel 1 J I . Davy 
représen te le gaz acide mur ia t ique . Cet excès d'hydro
gène aux proport ions de l'eau d'où résulte un corps 
qui n'a point d'existence incombinée , et qui cepen
dan t e x i s t e , en quelque s o r t e , incombiné ayee la base 
primit ive dans les acides secs , explique comment ces 
acides doivent toujours être saturés par d'autres co rps , 
tels qu'oxides , acides ou oxigène, qui complètent son 
oxidation au degré de l ' e a u , ou par de l 'hydrogène qui , 
en le sursaturant plus fo r t emen t , assure son existence 
t o r s de saturation par de l 'oxigène; e t , d'après une 
te l le idée , l 'insiolabilité des acides secs deviendrait 
u n phénomène na tu re l .» — 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



[ 585 ] 

chaux éteinte, ou bien une solution forte dépotasse ou de 
soude, on obtient un fluide élastique qui possède la 
propriété particulière de s'enflammer par le contact de 
l'air. Il est nécessaire que l'air des vaisseaux dans 
lesquels on le prépare soit privé d'oxigène , en y fai
sant brûler du phosphore ou une chandelle. Le gaz 
doit être conservé sur le mercure : il s'altère sur l'eau 
qui contient de l'air. 

Ce gaz diffère dans ses propriétés suivant la manière 
dont il est préparé . Je l'ai obtenu de phosphore et de 
lessives alcalines à des pesanteurs spécifiques qui variaient 
en t re 4 e t 7 J l 'hydrogène étant i . Son odeur est t rès -
désagréable ; Peau absorbe environ i quarantième de son 
volume de ce gaz. Il détone lorsqu'il est mis en con
tact avec de la chlorine et répand une lumière verte 
bri l lante •, mais les produits de cette détonation n 'ont 
jamais été examinés en détail. Il brûle dans le gaz 
oxigène avec une lumière blanche extrêmement vive. 
Le gaz spontanément inflammable le plus pesant que 
j 'aie obtenu n'absorbait pas tout-à-fai t l'égal de son vo
lume d'oxigène. 

E n faisant éclater pendant quelque temps des é t in 
celles électriques à travers de gaz de celte nature , 
il se dépose des flocons rougeâtres qui brûlent comme 
du phosphore ; le volume du gaz n'est ordinairement 
pas changé , et ce qui reste est de l 'hydrogène. Lorsque 
du gaz dont la pesanteur spécifique était 6 fut pen 
dant quelque temps échauffé sur du mercure en con
tact avec de la limaille de zinc , il y eût une dila
tation de volume de plus d'un tiers ; il se forma, à la sur
face du z i n c , une substance qui avait les caractères 
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Lorsque dans ce gaz on échauffe du potassion , son 

volume se double et le gaz restaut est de l 'hydrogène 

d'un composé de phosphore et de ce métaL I] y eut 
u n e expansion lorsque du plat ine eu très-petits frag-
mcns. était échauffé dans tuie portion, du même gaz. 
Un excès de potassion étant mis en réaction sur ce gaz à 
la faveur de son échauffement par une lampe à l 'espnt-
de-vin , il y eût un accroissement rapide de volume : 
% parties se dilatèrent jusqu'à plus de 3 parties ; le 
pbtassion éprouva le même changement que s'il avait 
é té uni à du p h o s p h o r e } et le gaz se trouva être de 
l 'hydrogène. 

Ce f lu ide , que M. Gengembre découvrit en J ; 8 3 , 

à été appelé hydrogène phosphore. 

g. Lorsqu'on échauffe de l 'hydrate solide d'acide phos
phoreux hors du contact de l ' a i r , il se forme de l'a
cide phosphorique solide et il se produit une grande 
quanti té de fluide élastique lequel possède des pro
priétés très particulières. Je découvris ce fluide en même 
temps que l 'hydrate solide d'acide phosphoreux , en 
février 1812. Ce gaz a une odeur désagréable , mais 
il n'est à -beaucoup - près pas aussi fétide que le gai 
hydrogène phosphore . I l ne s'enflamme point sponta
nément à l 'a i r , mais lorsque pendant qu'il est en con
tact avec du gaz oxigène on l'échauffé jusqu'à environ 
З00 Fahr . , il détone avec violence ; il s'enflamme dans 
la chlorme en répandant une lumière blanche. L'eau 
absorbe un demi de son volume de ce gaz. Dans une ex
périence où une petite port ion seulement de ce gaz fut 
p e s é e , sa pesanteur spécifique pa ru t être à celle de l'hy
drogène comme environ 12 à 1. 
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pur. Lorsque dit soufre est vaporisé dans un volume 
du même gaz , il se forme un sulfure de phosphore 
(voyez page 5 8 g ) et l'on obtient à-peu-près i volu-
lumes de gaz hydrogène sulfuré. Par la détonation avec 
un excès d'oxigène , 3 en volume du gaz absorbent 
au-delà de 5 eu volume d'oxigène ; et un peu de phos
phore est constamment déposé. Lorsque par l 'étincelle 
électrique ou fait détoner 8 du gaz avec 2 de gaz 
oxigène, il se dépose une quanti té considérable de phos
phore et il reste g d'un gaz qui a l 'odeur du gaz hy
drogène phosphore ordinaire. Un volume du même gaz 
absorbe environ quatre volumes de chlorine. 

Je bazarde de proposer , pour ce gaz , le nom de gan 
hydro -pJiosphorique. 11 paraît composé de i propor
t ion de phosphore et de 4 d'hydrogène , deux volu
mes d'hydrogène étant condensés en un volume ; et le 
nombre qui le représente est 24. Il est probable que 
le gaz appelé hydrogène phosphore contient que lque
fois ce gaz mêlé à de l 'hydrogène ordinaire , et peut -
être un fluide élastique particulier composé de 1 p r o 
port ion de phosphore avec d 'hydrogène , lequel pos
sède la propriété de s'enflammer spontanément à l ' a i r . 

J'ai trouvé que le gaz hydro - phosphorique 11e devient 
pas spontanément inflammable par son mélange avec 
du gaz hydrogène. Il n 'existe peut - être pws dans toute 
la série des phénomènes chimiques une démonstra
t ion plus lumineuse de la théorie des proportions dé
terminées que celle que présente la décomposition de 
l'acide h\ dro-phosphoreux en acide phosphorique et eu 
gaz hydro-phosphorique. 

Qua t r e proport ions d'acide contiennent quatre p r o 
portions de phosphore et quatre d'oxigène -, deux p r o -
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port ions d'eau contiennent quatre proportions d 'hydro
gène et deux d'oxigène. Les six proportions d'oxigène 
s'unissent à trois proport ions de phosphore pour for
m e r trois proportions d'acide phosphorique , et les qua
t re* proport ions d'hydrogène se combinent avec une pro
portion de phosphore pour former une proport ion de 
gaz hydro-phosphorique ^ et ces produits sont les seuls 
qu 'on ob t ienne . 

— « Lorsqu 'on échauffe fortement de l'acide hydro-
pîiosphoreux, beau déplace lhydrogène non-saturé d'a
vec une partie de l'acide , et l 'autre part ie de ce corps 
se partage en phosphore et en acide phosphorique ; et 
l e gaz hydrogène déplacé dissout le phosphore réduit» 

Ceci confirme que l'acide phosphoreux concret est 
d'à phosphite d'oxide de phosphore hydraté par de 
l 'eau, comme le gaz nitreux rut i lant est du nitr i te d'oxide 
d'azote également hydraté par de l ' e a u , et que plusieurs 
substances végétales ont pour base du carbonite d'oxide 
de carbone . 

L'acide sulfureux sur lequel on réagit par la cha
l e u r et en même- temps par l'eau , ne forme pas du 
gaz hydrogène sulfuré , mais son hydrogène sous-saturé 
passe à une port ion de son combustible d'acide sul
fureux en remplacement de son équivalent en e a u ; et 
l e restant de l'acide s'hydrate par cette eau et par 
celle adjointe en acide sulfurique. 

M. Gay Lussac s'est assuré que dans la préparat ion 
du gaz hydrogène phosphore par les alcalis ou les te r 
res alcalines T il ne se produi t point de l 'acide phos 
phor ique 7 mais seulement de l 'acide phosphoreux. l 'a-
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Tais déjà annoncé ce fait qui dépend de l'insuffisance 
de la tempéra ture que le phosphore peu t prendre pa r 
la voie humide pour la substitution du calorique à son 
hydrogène , e t le remplacement de celui - ci pa r de 
l'eau , du-moins jusqu'à l'état d'acide phosporique. Ceci 
s'entend d u procédé ordinaire et par la voie h u m i d e ; 
car lorsqu'on prépare d'avance du phosphure , par la 
voie sèche et à une chaleur rouge , l 'eau déplace d'a
vec ce corps l 'hydrogène phosphore jusqu'à sa vice-hy
dra ta t ion en phosphate . 

L e gaz hydrogène phosphore qu'on prépare à une 
basse tempéra ture n'est , comme le nouveau gaz de 
l 'auteur , presque, pas inflammable à l'air , parce qu'il 
n'est pas seulement dissout par l 'hydrogène, mais qu'il 
est même dilué dans ce gaz , ce qui satisfait à toutes 
ses affinités. M. C h a p t a l , ,fils, a fait la même obser
vation à l 'égard du gaz hydrogène sulfuré , obtenu à 
une basse température , et il a de plus trouvé qu 'un 
tel gaz n'est presque pas soluble dans l'eau. » 

10. Le phosphore et le soufre sont susceptibles de 
s 'unir entre eux. On peut les combiner par la fusion 
dans un tube vide d'air ou sous 1 eau ; mais dans ce 
dernier cas ou ne doit opérer que sur de petites quan
tités , à cause que l ' eau , qui au moment de la c o m 
binaison est décomposée , produit quelquefois une ex
plosion : ce composé , qui a été nommé sulfure de phos
phore , a été décrit par Margraaf en 1762. Il l e for
ma de parties égales des deux substances ; mais le 
phosphore et 3e soufre peuvent s'unir dans un grand 
nombre de proport ions. Ces mélanges sont plus fusi
bles que leurs composans isolés. L e mélange que j 'ai 
trouvé le plus fusible est celui qu i consiste en u a 
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e t demi de soufre et deux de phosphore : il reste l i 
quide à 4o ° de Fahrenhe i t , et semble composé d'une 
proport ion de soufre , 3 o , et de deux de phosphore , 
4 o . Lorsqu'il est f igé , sa couleur est blanche-jaunâtre -, 
il est plus combustible que le phosphore , et se vola
tilise à une forte chaleur sans se décomposer. 

Les termes de la fusion et de la vaporisation du phos
phore et du soufre sont si rapprochés qu'il n'est pas 
facile de discerner les vraies combinaisons chimiques 
de ces corps , èn différentes proport ions , d'avec les mér 
langes de ces combinaisons avec les corps eux-mêmes. 
L e composé de hui t parties , en poids , de phosphore 
avec une partie de soufre; , reste l iquide à 68° Fah r . , et 
une partie de phosphore avec trois parties de soufre 
se solidifie à environ 100 °. 

— « D'après toutes les expériences et part iculièrement 
d'après celles de M. Favre , consignées dans mon Journal, 
et celles plus récentes de M. Thénard , le mélange fondu 
de phosphore et de soufre dépose une quanti té con
sidérable de gaz hydrogène phosphoro-sulfuré aussi bien 
à sec que sous l 'eau -, et il se produi t une détonation 
que MM. G a r d e n , Briggs et Accum ont aussi observée. 

Cette constitution des deux combustibles avec moins 
d'hydrogène dénote déjà une tendance de leurs acides 
à subsister unis avec uue demi - quanti té d'eau et en 
vice-hydratat ion de l'un acide par l 'autre hydraté par 
de l ' e au ; et il est présumable que le mélange fondu , 
dans les proport ions qui donnent le plus d'hydrogène , 
ne s'acide pas par l'oxigène en un composé d'acide phos -
jdiorico - sulfurique é t roi tement uni ; et l'on pourrai t 
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tenter de réduire le composé en alcoliol p a r l e charbon 

rougi. La détonation que produi t ce composé ne p e u t , 

comme nous l'avons déjà fait r e m a r q u e r , être at tr ibuée 

à la décomposition de l'eau , mais bien à uu dépla

cement de ce l iquide d'avec l 'un des acides. 

La combinaison par affinité chimique doit pouvoir 
exister dans les trois rapports qui formeraient des sul
fates à ox idule , à oxide et à acide de phosphore. » 

i l . Lorsque du phosphore fondu est exposé à l ' ac
tion de la décharge voltaïque provoquée par des fils 
de platine , il s'en dégage une peti te quanti té d 'hydro
gène phosphore -, mais rien ne prouve que l 'hydrogène 
soit essentiel à sa constitution ; car le phosphore or 
dinaire peut tenir en mélange un peu d'hydrure de 
phosphore , et il serait très-difficile de découvrir dans 
l 'acide phosphorique la pet i te quant i té d'eau à laquelle 
cet hydrogène doit donner naissance ; et Ta couleur 
rouge que prend quelquefois le phosphore semble être . 
dû à une pet i te quant i té d'oxide de ce corps II existe 
des analogies favorables à l'idée que le phosphore serait 
composé , lesquelles seront discutées dans la suite de 
cet ouvrage -, mais, dans la distr ibution des faits appar
tenant à la s c i e n c e , on doit cont inuer de le regarder 
comme un corps indécomposé. 

— « Le phosphore ne saurait, sans substi tut ion, ê t re d é - ' 
composé dans sou hydrogène , mais l ' ammoniaque qui 
d'avec l'acide phosphorique vitrifié déplace tant d'eau , 
et qui sans doute s'engage à sec ou à soushydratation 
avec cet acide , doit , par la chaleur , se résoudre en 
azote et l 'acide sec doit se composer en phosphore sans 
que de l 'hydrogène ou sans que beaucoup d'eau soit mis 
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en l iber té , ce qui dévoilerait parfai tement la composition 

du phosphore et des combustibles acidifiables non mé

tall iques. » — 

12. Le phosphore n'a jusqu'ici été d 'aucun usage 

dans les arts •, mais plusieurs de ses préparations ont 

é té employées pour produire une prompte inflammation 

e t pour se procurer du feu. Un des meilleurs composés de 

ce genre est u n sulfure de phosphore contenant deux 

de ce combustible et un de soufre : un peu de cette 

substance qu'on applique à une mèche de soufre s'en* 

flamme par u n léger f rot tement . 

V . Du Carbone ou Charbon, et du Diamant. 

i . Par le mot carbone on désigne la part ie inflam
mable pure du charbon , telle que le noir d'huile et 
autres substances semblables. On obtient le carbone 
dans l 'état le plus pur en faisant passer de l 'huile ou 
de l 'esprit-de-vin à travers de tubes rougis : il se pré
sente alors sous la forme d'une poudre noire impal
pable. Il n'a ni goût ni odeur. C'est un conducteur 
d'électricité. I l est plus que deux fois aussi pesant que 
l 'eau. Pour l'usage des expériences ordinaires , du 
charbon de bois léger , comme celui d'aune qu'on 
échauffe jusqu'à l ' incandescence blanche , après l'avoir 
plongé dans de l 'eau bouil lante , est suffisamment pur. 
Cependant , un tel charbon attire promptement l'hu
midité de l ' a i r , de manière à augmenter de 12 à i4 
pour cent eu poids ; et lorsqu'il est sec , il absorbe 
plusieurs fois son volume d'un gaz quelconque avec 
lequel on le met en contact. C'est pourquoi on doit 
l 'employer immédia tement après l 'ignition et tandis qu'il 
est encore chaud. 

L« 
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Le carbone , qu'il soit en. masse cohérente ou en p o u 
dre , s'est jusqu'ici mont ré infusible aux plus tories cha
leurs qu'on ait pu lui appliquer. Je l'ai exposé'aux p o u 
voirs d'ignition intense- de différentes batteries vol laï
ques ; à la bat ter ie de M. Ch i lde r en , décrite page I 6 J ; 
à une autre de 4 ° plaques doubles de 18 pouces car
rés , et à celle de 2000 doubles plaques de 4 pouces 
ca r rés , t an t dans le vide que dans des gaz compri
més de l'espèce de ceux sur lesquels il n'exerce point 
d'action chimique. I l s'est dégagé un peu d'hydrogène , 
et le carbone s'est volatilisé lentement ; et la partie qui 
était restée fixe avait acquis plus de d u r e t é , e t , dans un 
cas , elle raya le verre : ce résidu avait aussi pris plus d 'é 
clat; mais ses autres propriétés n'avaient point changé et il 
n ' y avait eu aucune apparence de fusion. Sa capacité 
pour la chaleur , suivant le docteur Grawford, est à 
celle de l'eau , comme .2631. à 1. 

2. Il existe deux combinaisons distinctes de carbone 
et d'oxigène, dont il a déjà été fait mention page 68. 
L'acide carbonique se forme toutes les fois que du 
charbon ou de la matière carboneuse est brûlée dans l'air 
ou dans le gaz oxigène , et il se dégage pendant la fer
mentation , par l'effet de la décomposition des matières 
animales et végétales ; et il est séparé des pierres cal
caires par l 'ignition ou par l'action des acides. 

Le moyen le plus expéditif pour obtenir ce gaz à 
l'usage des expériences de chimie consiste à mettre de 
l'acide muriatique fortement dilué en réaction sur du 
marbre en poudre . Ou peut le recueillir sur l 'eau , 
o u , pour les expériences exactes, sur le mercure. 

Tome I. 
38 
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Le gaz acide carbonique fut le premier fluide élasti
que qu'on distingua parfaitement de l'air. On doit la 
connaissance de sa nature acide au docteur Black qui 
la découvrit en 1^55. Environ 3o ans après , Lavoi-
sier reconnut sa composition. 

Le gaz acide carbonique éteint la flamme. H a une 
odeur piquante et un goût fade , mais agréable. 11 
n'est point respirable. Sa pesanteur spécifique est à celle 
de l ' hydrogène , comme 20. 7 à 1 . Cent pouces cubes 
de ce gaz , à une tempéra ture et une pression moyen
nes , pèsent 47 grains. 

L e gaz acide carbonique est absorbé par l 'eau q u i , 
à 4 l 0 7 s'unit avec l'égal de son volume de ce gaz. La 
chaleur le chasse de l 'eau. 

Lorsqu'on transverse du gaz acide carbonique d'un vase 
dans un autre , au fond duquel on a placé uue chan
delle allumée , la flamme est aussitôt é te inte . 

I l rougit le papier te int en tournesol ; et il se com
bine avec les alcalis , les terres alcalines et les oxides 
métal l iques. 

O n a déjà r a p p o r t é , page 6 8 , une preuve synthé
t ique de la composition de l'acide carbonique. 

L e charbon ord ina i re , lors même qu'il est bien brûlé , 
contient toujours un peu d 'hydrogène , et donne .une 
pet i te quanti té d'eau pendant sa combustion ; mais le 
charbon que fournit la décomposition des huiles donne 
de l 'acide carbonique seul. Quand on l 'allume dans 1G 
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gaz oxigène sec , il brûle en répandant de vives ét in
celles ; on ne peut s'appercevoir que le volume du gaz 
soit changé; et , lorsque l 'opération est achevée, on trouve 
que le gaz oxigène est converti en gaz acide carbonique. 

Les proportions des élémens dans le gaz acide car
bonique se trouve facilement en cherchant la diffé
rence des poids entre lui et le gaz oxigène. Cette dif
férence fait voir , comme on l'a établi ci-dessus, qu'il 
doit être composé de i3 de carbone et de 34 d'oxigène. 

La composition du gaz acide carbonique est encore 
prouvée analyt iquement par son action sur le métal 
de la potasse. Eu échauffant fortement de ce métal 
dans une cornue contenant du gaz acide carbonique , 
il s'enflamme et brûle avec une lumière rouge ; il se 
dépose du carbone en poudre fine ; le gaz disparaît, et 
on trouve que de l 'oxigène s'est joint au potassion. 

3 . Le composé de carbone et d'oxigène, contenant 
moins d'oxigène que le gaz acide carbonique , peut 
être obtenu par divers procédés outre celui décrit page 
68. 11 se forme lorsqu'on fait rougir de la craie , ou 
une autre substance contenant de l'acide carbonique , 
avec du charbon , avec du fer ou avec de l 'étain; ou 
en faisant rougir des oxides métalliques difficilement 
réductibles avec du c h a r b o n , ou encore en poussant 
du gaz acide carbonique sur du charbon rougi à blanc 
dans un tube de porcelaine. Dans ce dernier cas , la 
composition du gaz se démontre par les phénomènes 
du procédé ; car une partie du carbone disparait et le 
gaz acide carbonique est transformé eu gaz oxide car
bonique , et il se produi t une expansion considérable 
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du gaz. La vraie nature de ce fluide élastique a été 
découverte par M . Cruikshauk en mars de 1 8 0 1 . On 
peut le débarasser de l'acide carbonique avec lequel il 
est ordinairement mêlé en le lavant à l'eau de chaux. 

Il est combust ib le , e t , p a r l e contact d'un corps in
candescent ou enflammé , il brûle dans l ' a i r atmosphé
rique avec une flamme bleue flamboyante. Sa pesan
teur spécifique , conformément à M . Cruikshank, est 
à celle de l 'hydrogène , comme i 3 . 2 à 1. Cent pouces 
cubes de ce gaz pèsent environ 3o grains. 

1 
L'oxide carbonique peut ê t re introdui t dans les pou-

mous , mais sa respiration est préjudiciable à la vie. Je 
l'ai une fois inspiré trois fois de suite en mélange avec 
environ 1 quart d'air atmosphérique ; l'effet en a été 
une per te momentanée du sen t iment , laquelle fût sui
vie de vertiges et de mala ise , ainsi que de douleurs 
aiguës en différentes parties du corps, et d'une extrême fai
blesse : il se passa plusieurs jours avant que je fusse 
ent ièrement remis de cet état. 

L'eau absorbe environ 1 cinquantième de son volume 
d'oxidc carbonique. 

La chlorine n'exerce point d'action immédiate sur 
l'oxide carbonique, lorsque, sur du mercure sec , on l'ex
pose avec ce gaz à la clarté du jour ; et l'étincelle 
électr ique qu'on tire à travers le mélange ne produit 
pas plus d'effet. MM. Gay-Lussac et Thénard , et M. Mur-
r a y , ont avancé qu'il n'y a point d'action entre ces gaz, 
lors même qu'ils sont flfcnus long-temps exposés aux rayons 
directs du soleil. Cependant , des expériences faites par 
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mon frère , M . J . Davy , auxquelles j 'ai assisté, p rou

vent le contraire. Les deux gaz, dans cette circonstance y 

se combinent rap idement , et , lorsqu'ils sont à volume 

égal , ils se condensent de la m o i t i é , et forment un 

gaz particulier auquel mon frère a reconnu des propriétés 

très-curieuses et qui s'approche de la nature d'un acide. 

On peut facilement démontrer par des expériences 
analytiques ^a nature de Poxide carbonique ainsi que 
les proportions de ses élémens. Lorsque deux en vo 
lume de cet oxide sont mêlés avec u n , en volume de 
gaz oxigène , et qu'on tive à travers le mélange une 
étincelle é l ec t r i que , il se produit une inflammation, e t 
il se forme 2 en volume de gaz acide carbonique pur , 
et sans qu'il y ait d'autre produi t . 

Lorsque du potassion est fortement échauffé dans 
l'oxide carbonique , il y a combustion : du carbone 
est déposé , il ne se dégage aucun gaz , et de l 'oxi-
gène se trouve combiné avec le méta l . 

Il résulte des expériences faites sur l 'acide carbonique 
et l'oxide carbonique, que le nombre qui représente le car
bone est environ 11. 4', e t l 'acide carbonique est r ep ré 
senté par 3 o joint à 11. 4? o u P a r 4 1 - 4 i e t l 'oxide 
carbonique est représenté par i 5 joint à 11. 4 j °U 
par 2G. 4-

Quelques chimistes ont été embarrassés pour t rouver 
comment il se fait que l'oxide carbonique , qui contient 
plus de carbone que l'acide carbonique, soit plus léger 
que cet acide ; mais , comme M. Dal ton l'a ingénieu
sement, et justement fait observer , cette circonstance 
11e présente pas la moindre difficulté ; car le carbone , 
dans sou état de gaz , peut être considérablement plus 
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léger que le gaz oxîgène. Les poids spécifiques des gai 
ne sont en aucun rapport avec la densité des liqui
des ou des solides dont ils sont composés ; l 'é ther est 
plus léger que l'eau ; cependant sa vapeur est plus 
pesante que celle de ce liquide : si l'on suppose que 
l 'oxidé carboniq'ûe est formé de volumes égaux de car-
boue gaziiié et de gaz oxigène , occupant l'espace de 
deux en volume , la pesanteur spécifiqug du carbone 
gazeux sera à celle de l'oxigène comme i3 à 17 ; ou 
si la composition de l'oxide carbonique est semblable à 
celle de l 'oxide nilreux ; sa pesanteur sera seulement 
comme 6. 5 à 17. 

L 'acide carbonique qui se forme dans la fermentation est le résul

tat d'une double affinité. L'eau aidée d'une certaine température sa 

substitue à l 'hydrogène d'une partie du caibone organisé et le con

vertit en acide carbonique, tandis que l'hydrogène déplacé est repris 

par une autre partie du même corps d'avec lequel il déplace du ca

lorique et qu'il convertit en esprit - de -v in . Le calorique dégagé 

concourt avec l'eau déjà, à la température de i 5 ° H. , à transmettre a 

l'acide sec ce qui Jui manque en cet agent pour le déplacement de 

son hydrogène } ensuite l'alcohol déplace encore du calorique d'avee 

l'eau par laquelle il se plusoxide , ce qui forme l'éthauffement spon

tané des matières fermentantes 3 laquelle serait encore bien plus con

sidérable sans la présence de l'eau de solution qui Gxe presque au

tant de calorique que l'eau de piusoxidation en dépose. 

11 est à remarquer qne l'eau ne doit pas opérer ce déplacement 

d'avec du carbone ordinaire , mais d'ayee celui déjà organisé ou près 

de l'acide duquel l 'hydrogène est déjà en partie déplacé par de l'eauj 

le premier déplacement serait impossible à, elfeetuer sans le iecouri 

d'une chaleur rouge. 

Le carbone est le seul combustible acidifiable dont le contenu en hy

drogène , comme son acide est le seul dont le contenu en eau peut 

être exactement déterminé. Hien n'est arbitraire comme la spécifica

tion en eau dus autres acides , tant eu leur eau propre qu'en cellu 

' d e plusosidaliou sujjplémeuLaiie. 
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L'acide carbonique est de tous les acides celui qnî condense le 

moins son eau d'hydratation et qui par conséquent en prend le p lus ; 

cela doit dépendre de ce qne l 'hydrogène de son acide sec e*t le 

plus saturé de* l'oxigène avec lequel se proportionne l'eau de phisoxida-

^ion , de la même manière que le font les exides J c'e^t pour cela que 

l'acide carbonique joint à une grande capacité de saluralion une fai

ble intensité de combinaison , la première de ces propriétés dépen

dant du contenu en hydrogène et la seconde de la sous-saturation 

dans l 'hydrogène. La première de ces qualités fait que l'acide feulfuri-

que adhère si fermement à ses plusoxidans , et la seconde qu'il excite 

avec l'eau beaucoup de chaleur j c'est encore là la cause qu'un O X L -

dulc précipite un oxide et qu'un oxide admet encore facilement du 

métal à partager avec lui la possession de son dissolvant. 

L'oxide gazeux de carbone se forme de ce combustible près d u 

quel une chaleur rouge a assez déplacé l 'hydrogène d'avec l'acide 

pour qu 'en échange d'une portion de celui - ci il put prendre de 

l'eau et transmettre cette portion d'hydrogène a l'acide carbonique 

qui lui fournit cette eau. 11 "faut que réchauffement soit double 9 

c'est-à-dire, que l'acide sec soit déplacé d'avec l 'hydrogène dans le 

carbone , et l'eau d'avec cet acide encore hydrogéné dans l'oxide car* 

boneux \ mais ce double déplacement ne doit pas être entier , car,, 

s'il l 'était , de l'acide carbonique s.e for nierait de nouveau , et du car

bone serait régénéré. 

Lorsque par des oxides métalliques fortement oxigencs et par du car

bone on prépare l'oxide carboneux , si l'on administre trop de feu 

on n'obtient que de l'acide carbonique , parce que le passage est en

tier. 1̂ ne faut pas ici l'intermède de l 'eau, parce que le métal réduit 

peut subsister , et qu'à un certaiu point d'échauffement l'oxigène 

peut se séparer par au effet de réduction. 

Du carbonate de baryte et de la choux carbonatée nnhydreuse, sur 

lesquels , tandis qu'ils sont échauffés au r o u g e , ou dirige du gaz h y 

drogène , donnent de l'oxide carboneux et des tiares hydratées par 

l'eau que l 'hydrogène déplace d'avec l'acide sec caibonique encore 

hydrogéné. Si la chaleur était trop forte la substitution pourrait e u e 

entière , e i l'un obtiendrait du carbone régénéré. 
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De la chaux qu'on ponsse à sec à une trop forte chaleur donne da 

gaz oxigène et se brûle. J\ reste une combinaison de chaux plusoxi-

de'e par de l'oxide de carbone que l'on ne peut en déplacer à froid, 

mais qu'à une chaleur rouge la vapeur d'eau en expulse avec abon

dance. La chaux brûlée que l'on fait rougir en contact: avec l 'a i r , 

complète ToxigHriation de l'oxide de carbone en donnant lien à une 

combustion pyrophor ique , et redevient chaux carbonatée. 

Les métaux facilement réductibles par le charbon ne donnent avec 

ce combustible que du gaz acide carbonique j ceux sous-oxidables don

nent de cet acide par l'oxigene de lenr oxidatiou , et de l'oxide ga

zeux de carbone par* l'oxigene de leur oxidulation. Cette différence 

dépend de ce que de l'oxigene avec assez de calorique , pour que 

l'eau formée soit an degré? île la l iquidité, forme une plusnxidation 

de l'acide sec par de l ' eau , laquelle constitue Tacidq ordinaire, tan

dis qu'avec trop peu de calorique l'eau, est au-dessous de ce degré 

et ne peut plusoxider que de l'acide sec encore hydrogéné , devant 

remplacer par de l 'hydrogène ce qui lui manque en calorique pour 

pouvoir subsister. Le produit est alors de l'oxide de carbone pur. De 

l'oxidule anhydreux de fer ou étiophs martial par la voie sèche , 

étant traité par du carbone calciné , ne donne presque que de 

l'oxide gazeux. 

Dans tous les cas où du carbone non hydrogéné on non organisé 

par de l'ean brûle vivement avec une sous-proportion d'oxigène pour 

son étal d 'ac ide , et là où du carbone et de l'acide carbonique peu

vent établir entre eux un échange d 'hydrogène pour de Tean t il se 

forme du g3z oxide carboneux. M. Henry a sous-composé le gaz acide 

carbonique en gaz oxide carboneux et jen gaz oxigène , en déplaçant 

l 'oxigene d'acidification par le fluide électrique. 

Le gaz oxide carboneux f comme consistant en partie en hydrogène 

non saturé , doit naturellement être plus léger que le gaz acide car-

bonique-

-— R Le gaz carbonico - muria t ique de M. J . Davy 
est du muriate d'acide carbonique. Il ne parait pas se 
former aux oxidations intermédiaires d oxide de carbone 
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et d'acide earboneux. C'est sans doute l'inséparaLilité 
de l'acide sec carbonique d'avec l'eau qui est la cause 
de l'oxidation de son liydrogèuc de vice-hydratation jus
qu'à l 'état de ce liquide ; car l'oxide de carbone a une 
existence parfaitement déterminée , e t , quoique l'acide 
carboneux ne se forme pas hors de combinaison, il 
pourrait se iormer à l 'état combiné comme le fait l'oxide 
de soufre. 

Incorporez au double acide de l'oxide de ca rbone , 
cela ne remplirait pas le but , et l ' incorporation du 
carbone lui même serait encore plus difficile ; car ce 
combustible a un excès d'hydrogène , o u , si l 'on v e u t , 
de combus t ib i l i t é , à son propor t ionnément avec le gaz 
muriat ique oxigené , puisque son engagement avec ce 
gaz exige que de l'oxigène non appartenant au gaz m u 
riatique soit d'avance ajouté au carbone jusqu'à sa sa
turat ion en oxide; et cette circonstance est une con
dition de rigueur pour l 'engagement. Le soufre aussi a 
cet excès d 'hydrogène, puisque le gaz muria t ique oxi 
gené ne peut le saturer qu'eu acide sulfureux. 

On doit sans doute concevoir que le gaz oxigéné se 
combine d'abord avec l'oxide en muriatc de ce corps , 
et que ce sel se surcombine d'oxigène et d'acide m u 
riat ique en muriate à acide carbonique. Le carbone 
qu i sur i 3 parties de sa substance n'a que 9 d'acide 
s e c , puisqu'il sature 32 d'oxigène (sans doute 3 o sur 
12 , et la fraction pour son hydrogène séparable par 
la calcination ) ne pouvait pas autrement se propor
t ionner avec le gaz muria t ique oxigéné , car la satura
t ion de ce "gaz par du carbone serait outrepropor-
t iounée par de l'acide muriatique , ce qui ne peut 
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se faire , le rapport de la combinaison s'établissant en
t r e les acides secs et se trouvant au raaximon de l'affi
n i té dans le muria te à acide carbonique. Le phosphore 
peut bien } dans 1 état sous - acidifié et sous - oxidé 
de son hydrogène , faire fonction d'oxide et d'oxidule 
et en outre d'acide , et le soufre peut faire fonction des 
denx premiers corps et pas d'acide ; mais ils ne pour 
raient se surcombiner à leur état de sel à acide ; et 
lorsque leur hydrogène est oxidé en eau , c'est l 'acide 
gèc seul de ces corps qui peut propor t ionner . La sa
turat ion du carbone comme du soufre , ' par le gaz m u 
riat ique oxigéué, donnerait l ieu à la combinaison entre 
l 'hydrogène excédant du carbone et l'oxigène du gaz 
oxigéné sursaturant , lequel acide , en vertu de l ' ina
movibil i té de l 'hydrogène comme de l'eau de l 'acide 
ca rbon ique , devrait rester adhérent au sel ; et le corn-
posé serait à double acide vice- .ydraté par de l'acide 
muriat ique sec. Un combustible acidifiable , dont l'eau 
d'hydratation serait aussi facile à séparer qu'elle l'est d'avec 
1 acide mur ia t ique , laisserait enlever l 'hydrogène de cette 
eau et se formerait à double acide avec de l'eau pour 
I hydratation rigoureuse de l 'acide sec muriatique j ' d ' où 
il résulte que le double acide de M. J . Davy existe avec 
une hydratat ion par de l'eau étrangère et en sursatu
rat ion h la capacité de l'acide mur i a t i que , et bien par 
toute l'ea^i que l'oxigène d'oxidation du carbone peut 
former. Le sel ammoniacal de ce double acide n'est 
donc pas ent ièrement sec ou ne consiste pas en m u 
riate vice-hydraté par du carbonate sous-hydreux, et si ce 
sel pouvait se const i tuera sous-sec, il devrait, lors de sa 
formation, se déposer , sous forme d'eau, la moitié de l 'hy
drogène de vice-hydratation du carbone oxidé en ce l i 
quide par l 'oxigène de l'oxide carboueux. L e rapport de 
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l'oxigène dans l'oxide de carbone peut faire considérer 
ce corps comme de l'acide carboneux* 

Le double acide doit d'après cela pouvoir se résou
dre en gaz acide muriatique et en gaz acide carbonique, 
par la moitié de l'eau que l'oxigène d'acidification du 
carbone pourrait former avec de l'hydrogène, puisque 
le composé est déjà en possession de l'autre moitié d e 

cette eau •, et de l'hydrogène mêlé avec de l'oxigène , 
dans le rapport pour former cette moitié d'eau , doit 
également décomposer le gaz. 

L'hydrogène , dans des circonstances qui seront fa
ciles à trouver , se substituera à la moitié de l'eau 
propre de l'acide carbonique et le sousoxidera en oxide 
carboneux -, et cette moitié avec l'eau de surcombi-
naison qui est en quantité exactement correspondante 
avec cette moitié , hydratera l'acide sec muriatique eu 
gaz acide muriatiqUe -, et si le déplacement de l'eau 
était complet , ce qui serait d'autant moins difficile à 
obtenir que le proportioimément de l'eau par le ca
lorique s'éloigne peu de l'existence incombiuée de ce 
liquide , alors il se régénérerait du carbonç , et l'on 
aurait de l'acide muriatique en partie dissout dans 
l'eau. 

L'oxigène doit également pouvoir se substituer près 
de l'acide muriatique sec à l'acide carbonique et à l'eau 5 
c'est ce que le gaz muriatique suroxigéné pourrait effec
tuer malgré son grand excès en calorique , mais qui est 
plus facile à séparer que d'avec le gaz oxigène , par la 
raison que la partie de cet agent, que l'acide muria
tique déplace d'avec l'oxigène qui se reconstitue en 
vice-hydratation ; élastifie le calorique de gaziucatioa 
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de l'oxigene , que ce principe est dispensé de reprendre 
en s'eugageant de son côlé eu vice hydratation avec l 'a
cide muriat ique du double gaz. On peut aussi con
cevoir que du calorique adjoint pour une solution doit 
ê t re plus facile à séparer que du calorique de satura
t ion chimique , et d'autant plus que les deux oxi-
gènes , vice-hydraté et v i ce -hydra tan t , sont l'un et l 'au
t re repris en vice-hydratation. Les oxides vice-hydra-
tés par de l'oxigene doivent résoudre le double gaz en 
acide carbonique , en acide muriat ique simple et en 
gaz muriat ique oxigéué , et ils doivent se former en 
muriates secs à,oxides-, ou si la décomposition est com
plète , ils doivent déposer de l'oxigene ou former des 
muriates oxigénés. 

Le gaz muriat ique oxigéné , qui avec le gaz nitreux 
se forme en gaz régal , ne le fait qu'à l 'aide d'une ad
jonction d'eau , et il le ferait avec de l 'ammoniaque 
oxidée dans son azote en gaz nitreux , et dans son hy 
drogène d'alcalisaliou en eau. C'est pour cela que le 
mur ia te d 'ammoniaque avec l'acide n i t r i q u e , e t l e ni
t rate du même alcali avec l'acide muriat ique , se con
vertissent si facilement en acide nitrico - muriat ique , 
lequel par conséquent n'existe pas à sec. 

L e mélange des gaz oxigène et hydrogène dans le 
rappor t de l'eau , en formant ce liquide , opère un 
déplacement de l'acide carbonique d'avec l'acide sec m u 
r ia t ique. S i , dans cette expér ience , le gaz hydrogène 
devait seulement se joindre au gaz muriat ique oxigéné , 
e t 1 oxigène au gaz carboneux oxidé , on ne p o u r 
rai t obtenir cet ellet que par .des explosions électri
ques répétées et non par une étincelle d' inflammation, 
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et il n'y aurait point de détonation ; à-moins de sup
poser que l'eau se formât pour de suite se décom
poser. 

Les métaux agissent sur le double gaz en substi
tuant de leur hydrogène à l'oxigèue du gaz muriatique 
oxigéné proportionné en eau par l'hydrogène de l'oxide 
carboneux ; et cet oxide est régénéré en rnêrnc-teftips 
que les oxides des métaux sont constitués avec l'acide 
muriat ique sec en muriates secs. Les nouveaux métaux 
enlèvent à l'acide carbonique la totalité de son eau , 
en donnant de leur hydrogène en échange et en régé
nérant cet acide en carbone. 

Les oxides reprennent du double gaz l'acide m u 
riatique sec et mcLteiit le gaz acide carbonique eu d é 
gagement. Les oxidules , à l'aide de la chaleur , l e 
décomposent , part ie en acide carbonique et partie en 
oxide carboneux. L'oxide d'antimoine , avec le secours 
de la chaleur , reprend l'oxigèue du gaz oxigéné et 
se fo rme , part ie en muria te sec à o x i d e , et partie en 
oxide incombiné . 

Les oxides secs de potassion et de sodion doivent p o u 
voir enlever au double gaz l'acide muria t ique , avec 
l eque l ils peuvent former des muriates s ec s ; mais l ' am
moniaque , dont le mur ia te veut être h y d r a t é , soit par 
de l 'eau , soit par un sel , ne peut avec le nouveau 
gaz se combiner en muria te simple sous déplacement 
de l 'acide carbonique , mais , en même - temps que ce 
m u r i a t e , il se forme du carbonate d 'ammoniaque dont 
la destination est d 'hydrater le mur ia te à défaut d ' eau ; 
de sorte que , dans du gaz nou-saturé par de l ' ammo
n i a q u e , on trouve le double sel et du gaz indéconupo-
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s é , car le muríale sec d 'ammoniaque paraît ne pouvoir 

se vice-liydrater par de l 'acide carbonique. 

L ' e a u , aidée de la cha l eu r , se substitue en hvdrata-

lion au carbonate d'ammoniaque près du muríate sec 

de cet alcal i , et les deux sels paraissent isolément. On 

peut d i r e , dans l 'hypothèse de la nature simple du gaz 

muria t ique oxigené , crue l 'hydrogène de l'eau passe U 

ce gaz et son oxigene à l'oxide carboneux , et que de 

cette double combinaison résultent des acides qui for

ment des sels ordinaires et de la même nature que les 

formeraient les acides muriat ique et carbonique simples. 

L'action des métaux sur le double gaz ne peut dé

gager beaucoup de cha leur , parce que l'oxigène du gaz 

oxigené est déjà déplacé dans son «dor ique par l 'hydro

gène du gaz ca rboneux , et que l'eau est el le-même dou

b lement déplacée dans le même agent en raison du se 

cond acide qui la surcombine. 

Si l'on considère l 'un des acides comme vice-hydraté 

complè tement par l 'autre , on peut croire que l'eau 

vice-hydrate le composé", et alors son action comme 

acide sur la couleur bleue végétale devient naturel le . 

Ce qui prouve vque les deux élémens du gaz de 

M. J. Davy se t rouvent à l'état d ' ac ide , c'est la grande 

capacité de saturation que ce corps exerce sur l ' ammo

niaque , e t qui surpasse même celle que , d'après l 'esti

mat ion des poids , exerceraient sur l'alcali les deux 

acides i ncombinés , puisque l'acide mur ia t ique y existe 

avec la d iminut ion d'un quar t de Son poids en raison 

de sa privation d'eau. 
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Celle force de saturation est si considérable que îe 
gaz condense jusqu à quatre fois son volume >de s,ax 
ammoniacal , l'oxide de carbone étant connu pour n'avoir 
aucune affinité de combinaison avec cet a lca l i , et com
ment résulterait- i l de cette saturation un sel qui est 
déjà neutre avant sa réaction sur l'eau e t qui reste tel 
après que ce l iquide l'a désuni en ses deux élémens 
salins ? De plus , si l'oxigène du gaz muriat ique oxi 
géné n'était point passé à l'oxide de carbone , l ' ammo
niaque devrait en séparer cet oxide et se décomposer en 
azote, en hydrogénant le gaz oxigéné ; ma . , rien de cela 
n ar r ive , et l 'ammoniaque reste en combinaison avec le 
gaz oxigéné, protégé contre sa décomposition par la 
présence de l'oxide carboucux. 

D'ailleurs l 'ammoniaque ne pourrai t se' combiner dans 
un. tel rapport avec l 'oxide de carbone lors même qu'il 
existerait de l'affinité entre-e l le et cet oxide , sans que 
l 'oxidation de ce corps fût plus avancée par l'oxigène 
du gaz muriat ique oxigéné -, et l 'avancement d 'oxida-
t ion de cet oxide forme comme on sait de l'acide car
bonique . Il ne reste donc à penser , sinon que l'oxi
gène du gaz muria t ique oxigéné complète l 'oxidation 
de l'oxide du carbone en acide , et alors on doit ad
met t re , ou que l'oxigène existe dans le gaz muria t ique 
oxigéné , ou que l 'ammoniaque se réduit en métal en 
t ransmettant son oxigène à l'oxide carboneux , tandis 
q u ' e l l e - m ê m e se combine à l 'état réduit avec le gaz 
muriat ique oxigéné, et alors l'existence et la composi 
tion de l 'ammoniacon deviennent évidemment prouvées. 

Il y a toutefois une manière de considérer cet effet , 

laquelle sauve l 'hypothèse de la nature simple du gaz 
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muriat ique oxigéné , et en m ê m e - t e m p s celle de la 
nature non métall ique de l 'ammoniaque , c'est d'ad
met t re que les combustibles acidifiables consistent en 
acides secs hydrogénés. Alors le gaz muriatique oxigéné 
enlèverait à l'oxide de carbone l 'hydrogène non - saturé 
en eau , l 'ammoniaque se combinerait avec l'acide car
bonique sec et en même-temps avec l'acide muria t i 
que simple , et l 'eau formée par l 'oxidation du carbone 
en oxide carboneux se surcombinerait au double sel 
ammoniacal . On ne pourrai t sans doute pas dire que 
le gaz muria t ique oxigéné , qui par tant de propriétés se 
rapproche de l'oxigene , possède encore , sans être de 
l'oxigene , celle d'acidifier les combustibles acidifiables 
à la manière de ce corps. 

Cependan t , si par un autre sel s e c , et tel que du 
borate d 'ammoniaque , on parvenait à déplacer le car
bonate de cet alcali d'avec le muria te ammoniaca l , il 
faudrait supposer que l'acide borique se décomposât 
pour t ransmettre sou oxigène à l'oxide carboneux, et 
que le nouveau composé fût du bore rédui t ou oxidé, 
u n i , en premier lieu , à l ' ammoniaque , e t , en second 
lieu , au muriate oxigéné du même alcali. 

Le carbonate sec de potassion doit être décomposé 
par le double gaz sous un dégagement de gaz acide car
bonique en quanti té d o u b l e , tandis que le même sel , 
mais à base d 'ammoniaque , d o i t , pour le dégagement 
de la même quant i té de gaz carbonique , se trouver 
l u i - m ê m e en quanti té double , parce que la partie du 
sel qui déplace l'acide carbonique d'avec le gaz acide 
s'engage indécomposée , et que la partie seulement qu 
sature l'acide mur ia t ique dépose sou acide. Ce qui éta
bl i t parfaitement la nature du nouveau gel. 

lorsqu'on 
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Lorsqu'on transporte sur l'eau le mélange de gaz m u 

riatique oxigéné et d'oxide gazeux de carbone, qui a été 
quelque temps exposé au jour , l 'eau se substitue à 
l'acide carbonique , et la condensation se fait prompte-
meiit; ma is , lorsque les deux gaz sont mêlés sur l'eau et 
dans, l 'obscur i té , l'eau se substitue à l'oxigèue du gaz 
muriatique oxigéné , et ce principe acidifie l'oxide de 
carbone , mais l'effet est alors beaucoup plus lent. C'est 
ce que Cruikshank avait déjà remarqué. C'est l'égale ina
movibilité de l 'hydrogène soussatuié du carbone et de 
l'oxigène du gaz muriat ique oxigéné qui fait que sans 
de l'eau qui puisse se substituer à ce dernier principe 
et le t ransporter en toute possession à l'oxide de car
bone , il n'y a , dc'.ns l 'obscurité , aucune action entre 
ces deux gaz. 

L e soufre et le phosphore peuvent encore moins agir 
sur le double gaz que sur l ' eau , parce que l'oxigène 
y est davantage condensé , et parce que le carbone t ient 
à ce principe par une affinité supérieure à celle de ces 
corps. Les acides complets ne peuvent décomposer l e 
gaz qu 'en vertu de leur eau amovib le , et ceux incom
plets ne peuvent avoir de l 'action à moins de possé
der de cette eau. On n'a point encore vérifié si l e 
gaz borico - fluorique ou celui fluorique silice n 'ag i 
ra ient pas sur le gaz de M. J. D a v y , par un échange 
d'élémeus. Le carbonate alcalinule d 'ammoniaque se 
substitue à l 'acide carbonique du gaz jusqu'à la satu
rat ion de l'acide sec m u r i a t i q u e , et dépose de son 
propre acide , et le muria te sec se vice-hydrate par 
le carbonate indécomposé , ce qui forme encore un d o u -
Lle sel ammoniacal . Les carbonates alcalinules de p o 
tasse et de' soude secs doivent , sous le déplacement de 

- l 'acide c a r b o n i q u e ; résoudre le sel en muriates isolés. 
Tome I. 3» 
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L'alcohol sature du double gaz le décomposerait 

par la chaleur en se formant en éther muriatique et 

en laissant échapper l e x g a z acide carbonique. 

L e Tnuriate séc d'arsenic et le composé de T h o m 
son se vice—hydratent s implement par le gaz carbonico-
muria t ique. L'eau désunit cette combinaison en remet 
tant aux deux corps leur hydra tan t nature l . 

O n doit considérer le nouveau gaz comme étant du 
gaz oxide de carbone complété dans son oxigénation 
acide par l'oxigène du gaz muria t ique oxigéné. O n pour 
ra i t , d'après ce l a , supposer que le carbone possède de 
l 'hydrogène au-delà de son besoin de v ice-hydra ta t ion , 
puisqu'il ne peut prendre de l'acide muria t ique dans 
le rappor t de son hydrogénation ; mais l 'acide carbo
n ique est pourvu de -toute son e a u , par t ie composée 
par l'oxigène lihre et part ie par celui du gaz muria t i 
que oxigéné ; et l'excès de ce l iquide ne serait que pour 
l 'acide muria t ique si cet acide pouvait en devenir le 
possesseur exclusif ensuite de l 'engagement en une com
binaison sèche de l 'acide carbonique. L'acide muria
t ique sec adhère en quelque sorte à l 'acide carbonique 
hydra té en saturation -, et c'est le besoin du premier 
acide e t non celui de l 'acide carbonique de posséder 
u n vice-hydratant qui détermine la combinaison. L 'a
cide carbonique q u i , en vertu du complet de son eau , 
sature si facilement dans ses sels un excès d 'ox ide , 
sature ici u n excès d'acide é t r ange r , et il le fait eu 
cédant la moit ié de sou eàu. Cette propriété qui est com
m u n e à l 'acide n i t r ique , lequel la manifeste dans la 
formation de l 'eau régale , a un rappor t que lconque 
avec la faculté du carbone e t de l 'azote de s'orga-
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níser. C'est parce que l'acide carbonique a dans le gaz 
double acide la dose pre'cise de son eau , que dans 
les décompositions par enlèvement de l'acide mur ia 
tique pour une combinaison sèche l'eau forméa d'oxi
gène étranger, de laquelle le composé est bien réellement 
surcombiné , ne devient pas l ibre. On peut également 
considérer les deux acides comme étant par moitié 
hydratés l 'un par l 'autre et par moitié par de l 'eau. 
C'est parce que le carbone a la moit ié t rop d 'hydro
gène pour la saturation en eau de l'oxigene du gaz 
muriat ique oxigéné que ces deux corps refusent de s'u
nir ; e t , en effet, leur union formerait de l'oxide ga
zeux de carbone engagé avec de l'acide muriat ique 
ayant la moitié de son eau d'hydratation , mais adhé
ren t à cette eau fortement souscombinée de calori
que en vertu de sa forte surcombinaison par de l 'hy
drogène. La détermination exacte du r a p p o r t , dans l e 
quel le nouveau gaz sature les oxides , fera connaître 
s'il est composé départ ies égales des deux acides en capa
cité de saturation. Ce gaz doit porter le nom d'acide 
carbonico-murialique , ou si l 'acide muriat ique est en 
sousproport ion , celui d'acide murialico-carbonique. 

La lumière seule est non une chaleur rouge claire 
compose le gaz. C'est que la force de substitution de 
la chaleur à l 'hydrogène de l'oxide carboneux , près 
de l'oxigene du gaz muria t ique oxigéné , contrebalance 
la force d'élastification de la lumière sur le calorique ; 
e t il ne s e r a i t , d 'après cela , pas é tonnant qu'à une 
chaleur rouge intense le gaz fut décomposé. » — 

4- O n ne connaît jusqu'ici point de composé de chlo

rine et de carbone. Ces deux corps n 'ont encore agi l 'un sut 
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l ' a u t r e , quelles qu 'a ient été les circonstances dans 

lesquelles on ait pu les placer. 

5 . Il y a deux composés de carbone et d 'hydrogène, 

qui sont des corps parfaitement distincts et bien ca

ractérisés. 

L 'un de ces composés , auque l ou a donné le nom 
à'hjdrogcne carboné , se dégage dans quelques opéra
t ions de la n a t u r e , et par t icul ièrement pendant la dé
composition des substances végétales ; c'est le gaz qui 
s'élève des eaux stagnantes. On peut l 'obtenir par la 
distillation du charbon combustible avec flamme et par 
la décomposition , à une chaleur rouge , du sel nommé 
acetite de potasse ; on doit le laver à l'eau de cbaui 
afin d'en séparer le gaz acide carbonique. 

Ce gaz brûle avec une flamme jaunâtre vive. Il n'a 
po in t de goût , mais il a une odeur empyreumatique 
désagréable. L'eau en absorbe environ i trentième de 
son volume. Sa pesanteur spécifique , dans son état le 
plus pur , n'est pas tout-à-fai t comme S à i . Cent 
pouces cubes de ce gaz pèsent environ 17 grains. 

Lorsqu 'on mêle un an volume de ce gaz avec deux 
en volume de gaz oxigène , et qu'à travers le mélange 
tenu sur du mercure on t ire une étincelle électri
que , le gaz b r û l e , et il se forme de l 'eau et environ 
Un en volume de gaz acide carbonique. D'après cela, 
un en volume d 'hydrogène carboné doit contenir deux 
en volume de gaz hydrogène et autant de carbone qu'il 
est requis pour former un volume d'acide carbonique. 
Ceci résulte également des phénomènes de son é lac-
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Irisation. Lorsque , à l'aide de l'électricité , on fait r o u 
gir dans ce gaz des pointes de platine , ou qu'on t i r e 
à travers des étincelles électriques , il se dépose du-
carbone , et il se produit le double de son volume d e 
gaz hydrogène. Lorsque sur du mercure on le mêle 
avec deux fois son volume de chlorine , et qu'on tire à 
travers le mélange une étincelle é lec t r ique, il s'enflam
m e , du carbone se dépose , une expansion considérable 
a h e u , et il se produit environ quatre volumes de gaa 
acide muriatique.. 

I l est évident, , d'après ces divers résultats , qu'on doit 
considérer l 'hydrogène carboné comme consistant en. 
une proportion de carbone n . \ , et en quatre d'hy
drogène 4} e t le nombre qui le représente doit être 
i 5 . 4* 

6. Lorsqu 'un mélange de quatre parties d'huile d e 
vitriol et d'une part ie de fort e spri t -de-vin ou alcohol 
est échauffé dans une c o r n u e , il se produit un g a z , 
lequel é tant lavé par de l 'eau se mont re comme u n 
composé part iculier d 'hydrogène et de carbone -, on l'a 
nommé gaz oléifiant et aussi gaz hydrogène surcarboné. 

Lorsqu'on l 'allume il b rû le avec une belle flamme b l a n 
che d'une vivacité éblouissante. Suivant Daîton , l 'eau 
absorbe i hui t ième de son volume de ce gaz. Sa pesanteur 
spécifique est à celle de l 'hydrogène à -peu près comme 
i3 à i . Cent pouces cubes de ce gaz pèsent de 29 à 
3o grains. 

E n le mêlant avec un égal volume de chlor ine y 
les deux gaz se condensen t , et il se forme un l i 
quide qu 'on a supposé être une huile , mais q u i 
est un corps p a r t i c u l i e r , insoluble daus l 'eau e t com-
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posé d 'hydrogène, de carbone et de chlorine. On peut 
facilement démontrer la nature du gaz oléifiant, comme 
aussi les proportions de ses élémens. Lorsque du sou
fre pur est mis à sublimer dans le gaz , sous une cloche 
tenue sur du mercure , il s'opère une expansion consi
dérable ; du gaz hydrogène sulfuré se forme et du 
carbone est déposé. Un volume du gaz forme environ 
deux volumes d'hydrogène sulfuré. On ne doit pas met
tre beaucoup plus de soufre que l 'hydrogène n'en peut 
prendre ; car , dans le cas contraire , la longue appli
cation de la chaleur fait que le gaz est plus que doublé. 
Deux grains de soufre et un pouce cube de gaz sont les 
proport ions convenables. 

Le gaz peut être décomposé par les étincelles électri
ques. Un volume se dilate à environ deux volumes ; 
il se dépose du carbone et le gaz dilaté se montre 
comme de l 'hydrogène. 

Lorsqu' i l est mêlé avec trois fois son volume de gaz 
oxigène , et qu'on tire à travers une étincelle électrique, 
il détone avec grande violence , e t il se forme de 
l 'eau et environ deux volumes de gaz acide carbonique. 

Quand on l 'enflamme avec l'égal de son volume d'oxi-
g è n e , il se dilate cons idé rab lemen t , et les deux gaz for
m e n t ensemble plus de trois volumes et demi. Dans ce 
cas il se produi t seulement le hui t ième ou le dixième 
d'un volume de gaz acide ca rbon ique , mais plus d'un 
volume et demi est du gaz oxide carbonique. Il se con
sume un peu d'hydrogène , mais la plus grande partie 
reste i n t a c t e , mêlée à l'oxide carbonique d'avec l e 
quel on peut le séparer en le faisant brûler par de la 
chlorine. 
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Si une expérience de cette nature pouvait être faite 
sans que du gaz acide carbonique fût produi t , et sans 
qu'un peu d'hydrogène fût consumé , le volume des 
gaz serait exactement doublé , et le produit consisterait 
en parties égales d'oxide carbonique et d'hydrogène. 

Il est év iden t , d'après tou tes ces expériences , que 
l'on peut considérer le gaz oléifiant comme composé 
de deux proportions de carbone 22 . 8 et de quatre d 'hy
drogène 4» et le nombre qui le représente est 26 . 8 ; e t , 
en supposant que dans le gaz oléifiant il existe un d o u 
ble volume de carbone gazifié , on trouvera que sa 
pesanteur spécifique est la même que celle qui résul te 
des données fournies par l 'oxide carbonique. 

7. La plupar t des gaz. qui par la combustion don
nen t naissance à de l 'acide carbonique ont été décri ts 
par le docteur Pr ies t ley , qui les confondait sous le n o m 
général d'air inflammable pesant. B o n d t , Deiman et les 
autres membres de ia société des chimistes hollandais, 
firent connaître les premiers , en 1794 > I e g a z oléi
fiant. MM. Berthollet et Murray supposent qu'il peu t 
exister des gaz composés d 'ox igène , d'hydrogène et d e 
carbone , en des proport ions très-variées ; mais les ex
périences de M. Dal ton , du docteur Henry et du d o c 
teur Thomson sont ent ièrement opposées à ces vues ; 
et les recherches que j 'ai entreprises conjointement avec 
mon frère , M . J . Davy , m 'ont convaincu de la justesse 
de l 'opinion de M. Henry , qui pense que ce qu 'on a 
appelé gaz hydrogènes oxicarbonés sont s implement 
des mélanges divers de gaz oléifiant , de gaz h y d r o 
gène carboné , d'oxide carbonique et de gaz h y d r o g è n e . 
Nous séparâmes le gaz oléifiant par de l a c h l o r i n e , à-
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la température de l'air , et nous nous servîmes de la 
même substance pour séparer lhydrogène à l'aide de 
l'inflammation ou par l'action de la lumière solaire , 
et nous décomposâmes l 'hydrogène carbone par le moyen 
du soufre : ce mode de précéder ne laisse aucun équi
voque sur la réalité de nos résultats. 

8 . On ne connait aucune action entre le carbone et 
l 'azote. 

g. J'ai déjà parlé de l'alcohol de soufre. MM. Clé
men t et Désormes supposent que cette substance est 
u n composé de carbone et de soufre. On ne peut dou
te r , d'après ce qui a été dit , que cette idée à l'é
gard de la nature de ce composé ne soit incorrecte ; 
cependant j 'ai trouvé qu'il contient quelquefois une 
pe t i t e quanti té de carbone ,• et il est possible qu'il 
existe un composé triple de carbone, de soufre et d'hy
drogène. Le soufre est t r è s - so lub le dans les huiles et 
autres substances qui sont pr incipalement composées 
d'hydrogène et de carbone. L e charbon dont on s'est 
servi pour produire l 'a lcohol de soufre donne toujours, 
en brûlant , du gaz sulfureux , nonobstant qu'on l'ait 
préalablement exposé à une forte chaleur rouge et à 
une solution concentrée d'alcali qui en extrait du soufre -, 
mais la quantité- en est très-peti te , et l'on peut mettre 
en question si le soufre n'est pas plutôt combiné avec 
la matière terreuse ou alcaline que le charbon contient •, 
et jusqu'ici on ne peu t admet t re dans le système de 
la science un composé déterminé de soufre et de carbone. 

10. O n a supposé que le phosphore peut s'unir ; au 
carbone ; mais dans les circonstances où de certains phos 
phores fournissent d u carbone , il est le plus probable 
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qu'il se sera trouvé mêlé avec ce corps , ou qu'il aura 

existé en combinaison tr iple avec de l'oxigene et de l 'hy

drogène ; et jusqu'ici on n'a décrit aucun cas d'action 

distincte ou de combinaison déterminée entre les deux 

corps. 

— Il résulte d'un nouveau travail de M. Cluzel sur 

l'alcohol de Lampadius et de quelques expériences de 

Vauquelin , comme commissaire de l 'institut pour l 'exa

men de ce travail , que ce composé consiste en soufre 

et en carbone dans le rapport de 85 à 86 d« premier 

sur i 4 à i 5 du second. 

M. Cluzel a confirmé la remarque de Lampadius que 
du charbon mal brûlé ne forme point d'alcohol. 

La combustion de l 'alcohol dans le gaz oxigène four

ni t de l 'acide sulfureux et de l'acide carbonique au-de là 

de ce que les mêmes quanti tés de soufre et de carbone 

formeraient par le même moyen ; et ces deux acides ne 

représentent point en force de saturation les poids réunis 

de l 'alcohol et de l'oxigene dont ils sont composés , ce 

qui fait penser à l 'auteur que quelque corps é t r a n g e r , 

hydrogène ou autre , aura été en m ê m e temps b r û l é . -

I l suppose que dans la formation de l 'alcohol l 'un ou 

l 'autre de ses principes constituans est desoxigené , ot 

il est por té à croire que c'est le soufre , lequel man i 

feste déjà en plusieurs circonstances les caractères d 'un 

acide. 

M. Cluzel a aussi obtenu le soufre brun-rougeâtre que 

M. A. Berthol let avait déjà examiné, et il l'a trouvé com

posé de soufre avec de l 'hydrogène et de l 'oxigene dans 
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les proportions de l ' e a u , et d'une très-petite quantité 
de carbone. I l est d'avis que la formation de l'alcohol 
es t dépendante de ce produi t . 

L 'au teur a combiné l'alcohol avec le cuivre , lui seu

lement en partie , mais M. Vauquelin en totalité ; et il 

est résulté de cette combinaison du sulfure de cuivre. 

. M . Cîuzel a de plus confirmé l'observation déjà faite 
pa r ses prédécesseurs , que dès l 'instant que l'alcohol 
est produi t il ne se dégage plus aucun gaz. 

Le composé si singulier par ses propriétés physiques de limpidité 

r l d'extrême volatilité, que forme le soufre avec un peu de caibone^ 

cal encore peu connu dans sa nature intime malgré les travaux de 

Lampadius , de A. Berthollet , de Cluzel , et autres chimistes. Ou a 

dit T el on semble encore l e croire , que ce composé existe par une 

rorcomhinaison d'hydrogène , et cependant aucune partie ne s'en 

oxide par l'oxigène sec en acide sulfurique , et l 'eau avec le con

cours d'une certaine chaleur le recompose en soufre sans que de l 'hy

d rogène , soit pur , soit sulfuré, soit dép lacé ; et il se dégage le plus-

souvent , pendant sa confection , de l 'hydrogène sulfuré et de l 'hydro

gène carboné. Comment concilier ces faits et sur-tout le dernier avec 

l 'idée de la surhydrogénation du soufre dans l'alcohol de ce corps ? 

Les expériences sur cet alcohol et S O T les combustibles acidifiables 

en général égareront dans leurs indications aussi long-temps qu'on 

l n e considérera pas ces corps conformément à leur véritable nalure r 

qui est celle d'acides secs hydrogénés ; car jusqu'alors on ne pourra 

ï i e» concevoir à un déplacement d'hydrogèn* d'avec ces c o r p s , ni 

3k une réduction d'acide préexistant , Hi à. une constitution par de 

l 'hydrogène pour une hydratation partagée entre deux acides secs , 

d 'où résultent des sels à base de second a c i d e , ni à l 'hydrogéna

tion dissoute de ces corps , ni enfin au déplacement nécessaire d e 

l 'hydrogène de ces corps par du calorique , pour qu'ils puissent être 

acidifiés par de l 'eau ou engagés avec des corps contenant de l 'oxi

gène davantage condensé que dans ce liquide t ni à leur formation» 
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enfin au déplacement du calorique d'avec ces corps , lorsque de l'hy

drogène ou un métal s'y unit en plu s osi dation et sans le faire en 

solution. 

L'alcohol de Lampadius est bien certainement davantage hydrogéné 

(jae ses composons , puisque l'alcohol de vin peut s'en plusoxider 

en place d'eau , comme il le fait des résines , des huiles volatiles , du 

camphre et de semblables corps , et que lui-même il vice-h\ drata 

Ces corps } effets qui dépendent d'une plus forte hydrogénation ou 

d'une soustraction d'eau , comme le prouvent le succin , le copal 

et les huiles fixes qui par le rôtissage sont rendus solnbles dans l'al

cohol de vin. La volatilité de l'alcohol de soufre fait en outre sup

poser qu'il est moins oxide que ses composans , quoique ce caractère 

ne soit pas général , puisque l'oxigèue fait da carbone un corps ga--

zeux • et M. CIu?.el a de plus p rouvé , par des expériences exactes, 

que la combustion de l'alcohol de soufre exige plus d'oxigùne que le 

fout les mêmes quantités de soufre et de carbone purs et isolés , et 

que cependant les produits en acides sulfureux et carbonique sont 

moindres que si la même quantité d'oxigène avait brûlé ces corps 

hors d'engagement j d'où résulte incontestablement , et que le carbone, 

en se combinant avec le soufre, a déposé l'eau d'acidification de 

son acide sec , et que , près de l'acide du soufre, il s'est substitué 

h nnc portion d'hydrogène qui sans doute était excédante à sa 

plusoxidabiliïé complexe par des corps rédoits : cette observation de 

M. Clurel f que l'alcohol de soufre donne par la combustion plus 

d'acide qu'il ne devrait en donner , est très-importante pour la cou-

naissance de ce corps. 

L'alcohol de soufre s'engige en solution avec l'air atmosphérique ; 

ce qui est la cause de l 'énorme refroidissement que sa vaporisation 

excite et qui est capable , d'nprès M. Lampadius , de faire congeler 

le mercure en peu de minutes. Il est probable que dans le vide sa 

vaporisation serait moins rapide et exciterait moins de froid. 

On aurait dû traiter l'alcohol de soufre par le gaz hydrogène k 

l'effet de s'assurer dans quel rapport il s'unit avec ce gaz pour for

mer des gaz. hydrogènes sulfurés d'une constitution connue ; on aurait 

dû uir-toiu le t rai ter , sous exclusion de tonte eau 7 avec une grande 
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sous-proportion de gai moriatique oxigéné q u i , dans la supposition 

qoe rafcohol eût élé du soufre hydrogène , se serait formé en gaz 

acide simple 7 et la nature comme fa quantité des gaz dégagés pen

dant lr* préparation du liquide alcoholique n'a ju&qu'ici été que super* 

iiciciU ment déterminée. 

ïï y a nne circonstance dans cette préparation qui semble favorable 

5 l'idée de l 'hydrogénation , c'est que le dégagement de tout gaz cesse 

dé& l'instant que l'alcohol se forme et passe dans le récipient ^ maïs 

Findieation qui en résulte est contredite par cette autre circonstance 

que le rharbon lu mieux calciné , et sur-tout celui qui a déjà servi 

à confection dn composé fournit celui - ci dans le plus grand! 

rapport . 

• 
Une expérience capitale sur l'alcohol de Lampadius est celle de 

Fer limitât, fî!s , qui a converti une qnantité entière de ce corps en 

soufre , en le distillant avec de l'eau , sans que de l 'hydrogène pur 

ou f-omposé art été déplacé par ce liquide • et l'on sait q u e , dans la 

combnstion de la vapeur d'alcohol par le gaz oxigène , si l'on ne met 

pas un excès de ce gaz , on obtient toujours du soufre régénéré. 

Si dans l'alcohol de soufre l 'an des acides secs est réduk , alors 

Fantre acide doit être dissont par l 'hydrogène , et le composé doit 

ron^ir Ja couleur bleue végétale comme le fait le soufre phosphore. 

Le gaz hydrogène sulfuré qui se dêgnge pendant la combinaison-

du soufre, soit avec le carbone , soit avec fe phosphore , les huiles, 

J'alcohol , efc. , prouve que ce combustible, en perdant de l'eau de 

son acidification sèche , se trouve aussi avec un excès d'hydrogène 

auquel toutefois le combustible qui déplace l'eau se substitue eu même 

temps ; ce sont des sels à doubles acides phisoxidés par de l 'hydro

gène , lesquels sont déplacés dans l 'un de ces corps eu prenant par 

soluLion de l 'hydrogène adhérant à Ja base primitive de l'acide décom

p o s é : ces composés sont semblables aux sulfures des métaux réduits. 

— « La combustion de l 'alcohol de soufre , par le 

contact de l ' a i r , le convertit seulement ? suivant l 'ob

servation de l 'auteur de cette découver te , eu soufre , 
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et son inflammation , tandis qu'il est mêle' avec du gaz 
ex igène , au-dessus d'une solution alcaline , seulement en 
acide sulfureux et sans qu'il se forme un atome d'acide su l 
furique; la première circonstance a du rapport avec le 
mode de brûler de l 'hydrogène sulfuré ; mais il est prouvé 
par les expériences récentes de MM. Cluzel et Vauquelin 
que le composé ne contient point d'hvdrogène en sur
combinaison. La prompte action de l'alcali sur l'acide 
sulfureux a dû empêcher q u e , malgré la présence de 
l ' e a u , cet acide ait p u s'acidifier, du-moins en pa r t i e , 
au complet . Déjà M. Lampadius avait fait l 'observa
tion , laquelle M. Cluzel a ensuite confirmée que l 'al
cohol de soufre consumait , pour son acidification en 
e u x , une quanti té t rès-grande de gaz oxigène , laquelle 
ne s'élevait pas moins qu'à 4oo pouces cubes par 60 grains 
d'alcohol. Il s'agirait de s'assurer si la combinaison de 
l 'alcohol avec le gaz oxigène , laquelle forme de 1 acide 
sulfureux , ne change pas le volume du gaz , comme 
c'est le cas pour le soufre ordinaire -, et il est égale
m e n t probable que le produi t de la combustion de 
l 'alcohol dans le gaz oxigène sec ne sera pas exacte
m e n t du gaz acide sulfureux , le composé , à moins qu'il 
n 'ai t été dépouillé d'oxigène par le carbone comme 
déjà le croyait aussi Lampadius , ayant à cet elfet u n 
défaut d'hydrogène qui lui est enlevé sous la forme d'eau j 
et cet état d 'enlèvement dans son eau est confirmé par 
la conversion du composé en soufre , à l'aide de ce l i 
quide échauffé, sans que de l 'hydrogène pur ou sulfuré 
soit mis en dégagement. La manière de se comporter de 
l'acide sulfureux ainsi obtenu , avec le gaz hydrogène 
sulfuré , paraî t -établir une différence entre cet acide 
et celui o rd ina i r e , car le mélange de ces deux gaz ne 
se décompose pas en soufre sans une addit ion d ' e a u , 
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ce qui dénote dans le gaz sulfureux que fournit la 

combustion sèche de l 'alcohol un défaut de ce liquide 

pour se régénérer en soufre. 

Dans la combustion sèche de l ' a l coho l , par le gaz 

o x i g è n e , l'acide carbonique ne vice-hydrate- t- i l pas l'a

cide sulfureux , comme le carbone fixe le soufre dans 

sa nouvelle na ture? L'alcali surcombiné du borate a l -

calinule de soude se substitue à ce vice-hydratant , 

e t fournit d'ailleurs à l 'acide sulfureux l 'eau qui doit 

le composer en acide de soufre ordinaire •, et l'oxide 

thermoxidé de manganèse complète l 'oxigénation de l'a

cide sulfureux et le fixe à l 'état d'acide sulfurique. Cet 

oxide , qui est vice-hydraté par de l'oxigene et en même-

temps par de l ' e a u , peut d'ailleurs lui fournir ce l i 

quide s'il en avait besoin pour compléter sa compo

sit ion. C'est sans doute cet int ime engagement de l'a

cide carbonique avec le gaz acide sulfureux qui a em

pêché d'aussi grands praticiens que Berthollet , fils , 

Vauquelin et Lampadius , de reconnaître la présence du 

carbone dans l 'alcohol de soulre. L'oxigénation com

plète qui serait obtenue par les muriates suroxigénés 

secs , par lè gaz muria t ique suroxigéné, et peu t -ê t re 

p a r l e refoulement avec du gaz oxigène, pourrai t con

vertir le produit de la combustion de l 'alcohol de soufre 

e n acide carbonico - sulfurique, ou en ce dernier acide 

vice-hydraté par de l'eau et en même - temps par de 

l 'acide carbonique; et l 'ammoniaque saturerait sans doute 

le gaz carbonico-sulfurique en double sel. 

L'alcohol de soufre n 'a t taque pas à froid le gaz oxi» 

gène , ce qui démontre une abscence d'affinité d'hydra

tation et semblerait dénoter qu'il est ent ièrement réduit . 
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Il faudra éviter de réagir par des eorps humides ou 
ayant de l'oxigène e t de l 'hvdrogène amovibles sur 
les combinaisons de l'alcohol avec d'autres corps, e t sur 
tout sur celles avec l'oxigène , avec le gaz muriat ique 
oxigéné e t avec les métaux , lesquels corps ne réagis
sent toutefois sur l 'alcohol , en vertu de leur eau ou 
de leurs principes de ce l iquide , qu'à l'aide de la 
chaleur. 

L 'argent et le mercure s o n t , suivant M. Lampadius , 
sulfurés en brun et non en noir par l 'alcohol de sou
fre. La lessive caustique dissout l ' a lcohol , et cette so
lution donue avec les acides beaucoup de gaz hydrogène 
sulfuré ; mais c'est par de l'oxide de potassion sec e t 
par du gaz ammoniacal qu'il faudrait réagir sur ce 
corps , les oxides sous-hydratés devant donner des car
bono-sulfures ordinaires. 

I l est à remarquer qve l 'alcohol de soufre se c o m 
bine avec le camphre , les résines , les huiles fixes 
et volat i les , le p h o s p h o r e , le soufre , l 'éther et l 'al
cohol , sans que du gaz hydrogène sulfuré' se d é 
gage , comme c'est le cas pendant l 'union entre le sou
fre ordinaire et la plupar t des mêmes corps. La com
binaison de l 'alcohol de soufre avec le cuivre et le fer 
ne donne également pas l ieu à un dégagement de gaa 
hydrogène sulfuré. 

Une circonstance qui est encore contraire à l ' idée 
que l 'alcohol de soufre serait de ce combustible hy
drogéné , c'est que , suivant l 'observation de M. Lampa
dius , du charbon combustible avec flamme , lequel 
possède encore de l 'hydrogène de sou organisation ? n e 
fournit point le produi t . 
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Si l 'alcohol de soufre consumait s eu lemen t , pour 
sa combustion , plus d'oxigène que ne le font séparé
men t les deux combustibles dont il est composé , on 
pourrai t croire que le soufre ou le carbone y sont sim
p lement sousoxidés ou réduits , mais il se produit 
plus de gaz acide sulfureux et plus de gaz acide car
bonique que des mêmes combustibles seuls , et cela 
dans un rapport correspondant avec l'excès de l'oxigène 
consumé ; ce qui dénote à-la-fois , et plus de base sus
ceptible d'être acidifiée ; e t un défaut d'oxigène et d'hy
drogène ou une soustraction d ' eau , et peut-être de la 
base acidifiable rédui te . Une porl iou du soufre pa
raî t , suivant M. C l u z e l , reprendre celte eau ; et il 
s'en organise , puisqu'il gagne une couleur brune rou-
geâtre , qu'il devient flexible et que réchauffement peut 
en séparer l 'eau comme le même moyen la sépare des 
autres corps organisés. 

Il est admirable que dans l 'alcohol de soufre ce com
bustible et le carbone se combinent dans des propor
t ions telles que de leur oxigénation par le gaz mu
riat ique oxigéné , sans que de l'acide muriat ique sec 
soit surcombiné , il résulterait de l'acide sulfureux et 
de l ac ide carbonique ; c'est-à-dire , un proportionné-
m e n t qui produise du composé de Thomson et du gaz 
double de M. J. Davy , ce dernier corps vice-hydraté 
pa r le premier , à la place de l 'eau qui l 'hydrate lors
qu'il est composé par le gaz oxide carboneux. Cela prouve 
que le carbone dépose la moit ié de son hydrogène , 
soit sous la forme de ce principe , soit sous celle d 'eau ; 

et que dans le cas où le soufre éprouverait la déposi
tion , le carbone lui remet t ra i t l 'élément déposé si le 
composé s'engageait avec le gaz muriat ique oxigéné. 

Cette 
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Tom* I. 

Cette combinaison est d'une importance si majeure 
qu 'on ne peut concevoir comment elle n'a pas encore 
été tentée , tant sur l 'alcohol pur que sur ce corps 

' tenant en solution du phosphore , du soufre ou d'au
tres co rps ; elle aurait immédia tement prouvé par le 
défaut de former de l'acide muriat ique isolable que 
l 'alcohol n 'é ta i t point du soufre hydrogéné , et el le 
aurait pu , avec la port ion réduite du soufre , créer 
un sel analogue aux muriates secs dits beurres. 

L e bore pourra sans doute être pris en combinai
son par le soufre de la même manière que l'est le 
carbone. 

O n admirera encore comment une déposition d'eau 
peu t rendre aussi volatil le corps le plus fixe connu et 
ajouter à la volatilité d'un autre qui ne l 'est que m o 
dérément . 

O n peut ajouter à toutes les preuves de l'état de sousoxi-
dation du soufre dans l 'alcohol de Lampadius que sa 
combinaison avec les métaux ne produi t pas d'inflam
mation spontanée , comme le fait le soufre ordinaire 
qui , dans ses engagemens de sulfures , se surcombine 
par les métaux d'un supplément d'hydrogène pour l 'hy
dratation de son sel à base d'eau. 

I l est des circonstances dans la préparation de l 'al
cohol de soufre , dépendantes de la conduite du feu et 
de la quanti té de soufre qui passe sur le cha rbon , dans 
lesquelles il ne se produit presque , ni a lcohol , ni sou
fre pourpre-brunât re , mais où en revanche il se forme 
beaucoup d'acide sidfureux et d'hydrogène sulfuré. Le 
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soufre se partage alors en ces deux corps , dont l 'un re
p rend de l'eau et cède de l'hydrogène qui est surcombiné 
par l'eau , et il se forme de l'acide sulfureux sans ad
dit ion d'oxigène é t r ange r , et du gaz hydrogène sulfuré 
avec l 'hydrogène propre du soufre. C'est la grande cha
leur qui produit l'effet, et c'est la constitution à sec de l'a
cide sulfureux qui le maintient. Cet acide , qui n'a point 
à déposer de l'eau en échange de l 'hydrogène du gaz 
hydrogène sulfuré , ne p e u t , pa r ce gaz , être dé
composé. » — 

i l . Le carbone se trouve , dans la nature , sous un 
grand nombre de formes. Une des plus intéressantes est 
celle de diamant. Les propriétés de cette pierre sont 
bien connues. C'est le plus dur des gemmes. 11 est 
ordinairement cristallisé , souvent sous la forme d'un 
pr isme -à six faciès, terminé par une pyramide également 
à six faces- Sa pesanteur spécifique est d'environ 3 . 5. Il 
ne conduit point l 'électricité. C'est de tous les corps 
celui qui a le plus grand pouvoir de réfraction. Lors
que le diamant est fortement échaufié dans l'air , il se 
consume ; et si , dans un état d'incandescence con
t inue procurée à l'aide d 'un verre ardent ou par un 
aut re moyen , il est exposé à une atmosphère de gaz 
oxigène , il agit sur ce gaz à - peu - près de la même 
manière que le charbon ; le volume du gaz oxigène 
n'est pas sensiblement changé et il se trouve con
verti en gaz acide carbonique. Lavçisier recohnut le 
premier que dans ce cas il se forme de l'acide car
bonique -, et MM. Teunan t , Allen et Pepys ont démon
tré , par des expériences dé l ica tes , que le diamant p ro 
duit à-peu-près la même quanti té de cet acide qu'un 
^gal poids de charbon ; d 'où l'on a conclu que ce corps 
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est du carbone pue , diffèrent seulement du cha rbon , 
par la disposition de s e s parties. Cependant-, si l'on 
considère que le charbon est un conducteur et le dia
mant u n n o n - c o n d u c t e u r de l 'é lectr ici té , et que ses 
propriétés physiques sont entièrement diiférentes , il est 
impossible de ne pas douter de la légitimité de cette con
clusion. J 'ai trouvé que de la poudre de diamant que 
l ' o n échauffe fortement avec du potassion le n o i r c i t , 
et que le métal éprouve u n effet comme si une petite 
portion d'oxigène lui avait été adjointe. Ce qui semble 
conduire a u soupçon qu'un peu d'oxigène serait contenu 
dans le diamant ; m a i s de nouvelles expériences doi
vent prouver ce fa i t , et si l'oxigène y existe , ia quan
t i té ne peut en être que très-peti te; ce qui n 'es t nas d 'ac
cord avec la doctrine des proportions déterminées. S'il 
se confirme définitivement que le diamant n'est que du 
carbone pur , c e sera un argument favorable à l'idée que 
des formes élémentaires différentes sont produites par 
la matière suivant l'agrégation ou l 'arrangement de ses 
particules -, car il n ' e s t guères possible d'imaginer des 
corps moins analogues que le noir de lampe et la plus 
parfaite comme la plus belle des pierres précieuses. 

i a . La plombagine ou noir de p l o m b , et l 'anthracite 
ou charbon de t e r r e , sont l 'une et l 'autre des formes 
assez pures de l 'élément carboneux. Dans la p lom
bagine . le carbone se trouve u n i , soit c h i m i q u e m e n t , 
soit mécan iquemen t , à environ i vingt-cinquième d t fer; 
dans l 'anthracite il est uni à des petites quantités de 
matière terreuse. Dans l 'anthracite de Ki lkenny, en I r 
lande , la texture du carbone est souvent iibreuse , 
et cette substance a tous les caractères du charbon b ien 
brillé ; dans l'espèce de houille qui brûle avec flamma ; 

l 'élément carboneux est uni à du b i tume. 
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Le carbone peut avoir plus d'oxigène que le dîarmmt sans fonrnir 

pour cela plus d'acide carbonique , parce que l'acide préexiste dans 

ces corps indépendamment de toute oxi^énalitui • et si le diamant a 

plus eu hydrogrne ce que le carbnne a plus, en nxigèue, s dors les mêmes 

poids de ces deux eorps fourniront les mêmes qu antités d'acide 

carbonique , et la différence de leur nature ce pourra être uouvée 

que dans /'exacte détermination, laquelle n'a pas encore été faite , de 

l'oxigène employé à leur combustion. Le diamant se rapproche par 

sa diaphauité de l'alcohol de soufre ainsi "que par sa grande force 

de réfraction, laquelle, comme le corps le plus hydrogéné connu, 

tout doit lui appartenir dans le plus haut degré. 

M. Gciyton de Morveau avait fait remarquer que si le diamant était 

plus oxidé que le carbone , sa combustion devrait »e faire à une 

moindre chaleur. Il vient , par un nouveau travail, de mettre dans 

tout son jour que ce corps n'est pas du carbone hydrogéné. 

i 3 . Peu de substances sont plus importantes dans 
la vie sociale que les différentes formes du carbone. 
Dans ses divers usages ? il est essentiel au soutien et au 
b ien-ê t re de la société y et son emploi s'étend à presque 
tous les arts et à presque toutes les manufactures. 

Les gaz inflammables , produits par la distillation du 
charbon de terre , ont déjà été employés avec succès 
dans les manufactures comme matière d'éclairage, et cette 
application est en même- temps salutaire et économique. 

Dans la nature , l 'élément carboneux est sans cesse 
agissant par une série d'opérations importantes. 11 est 
dégagé dans la fermentation et dans la combustion , 
sous la forme d'acide carbonique. 11 est séparé d'avec 
l'oxigène dans les organes des plantes ; c'est un élé
m e n t principal dans la structure des animaux, et on 
le trouve , sous différentes formes , dans presque tous 
les produits des êtres organisés. 
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V I I . Du Boron {bore) (*) ou base boracique. 

i . On trouve naturel lement dans le voisinage des vol
cans une substance blanche cristal l isée, qu'on a n o m 
mée acide boracique. Ou peut se la procurer artificiel
lement en faisant échauffer du borax avec de l 'huile 
de vitriol dilué dans huit fois son poids d'eau. On r e 
cueille sur un filtre de papier ou de draps l 'acide 
boracique , qui est peu soluble dans l'eau. Lorsque cette 
substance légèrement humectée est mise entre deux 
surfaces de platine rendues électriques par une ba t t e 
rie qui ne soit pas moindre que de 100 doubles pla
ques , il se sépare sur la surface négative une subs
tance de couleur foncée, laquelle est le bore ou la base 
de l'acide boracique. On ne p e u t , par cette voie , l 'ob
tenir qu ' en très - petite q u a n t i t é , et pour l'usage des 
expériences on doit faire rougir for tement , dans un tube 
de fer ou de cuiyre , de l'acide boracique , qui a é té 
long-temps exposé à une chaleur rouge et qu'on a ré 
duit en poudre avec l'égal de son poids de potas -
sion. On verse sur le produi t de l'acide muriat ique 
affaibli , et on le lave avec cet acide jusqu'à ce qu'il ne 
reste plus qu 'une poudre foncée , laquelle étant d e s 
séchée à une chaleur rouge est la substance dont il 
s'agit. 

Dans mon premier Mémoire sur telle substance , je la nommais 
borai'ion T parce que je supposais que dans son état pur elle aurait été 
trouvée de nature métallique j des expériences postérieures n'ont pas 
justifié cette conjecture ; le bore est plus analogue au carbone qu'à au
cune autre substance, et j'essaie de proposer le nom boron comme 
moins récusable , la terminaison ert urn étant depuis long-temps employée 
comme caractéristique d'un méinl. MM. Gav-Lussac et Thénard ont 
proposé de le nommer bore > mot qui ne peut pas être adapté à uot ic 
langue , quoique court et apovonrié à la nomenclature française. 
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2 . J'ai produit le premier le bore , en octobre 1807, en 

décomposant l 'acide boracique par le moyen de l 'élec
tricité , e t , en mars 1808, par le potassion, mais je ne 
l 'obtins pas en quantité suffisante pour en examiner 
les propriétés et pour m'assurer de sa nature . E n juin 
1 8 0 8 , MM. Gay-Lussac et Thénard firent l 'expérience 
de faire échauffer l'acide boracique avec le potassion , 
mais ce ne fut qu'au milieu de novembre qu'ils décri
virent les propriétés du bore ; et , au commencement 
du même mois , je m'étais procuré une assez grands 
quanti té de ce corps pour pouvoir en rechercher 
les rapports chimiques. MM, Gay-Lussac et Thénard 
recomposèrent , je pense , avant moi , l'acide boraci
que ; et nos expériences furent indépendantes les unes 
des autres. Cependant , dans mon premier mémoire sur 
le potassion et le sodiou , lu devant la Société royale , 
en novembre 1807 , à une époque où les chimistes 
français n'avaient encore aucune idée de l'existence des 
métaux alcalins , je fis entrevoir la probabilité qu'à 
l'aide de ces corps on parviendrait à décomposer les 
acides jusqu'alors réputés simples. 

3 . Le bore est un corps o p a q u e , de couleur olive 
foncé , et en poudre . Il est infusible , et il n'a pu 
être volatilisé par une chaleur quelconque que jusqu'ici 
on lui a appliquée. Lorsqu'on l'échauffé fortement en 
contact avec l'air , il brûle et forme de l'acide bora
cique sec. Dans le gaz oxigène, il lance de vives étin
celles enflammées, se couvre d'une croûte d'acide bo 
racique ; et la part ie non convertie en acide se trouve 
avoir pris une couleur plus foncée. Lorsqu'on l'é-
chauffe doucement dans la chlorine , il répand une 
fumée b l a n c h e , mais il n'exerce point sur ce gaz une 
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action énergique ; il ne conduit point l 'électricité et 
n'est point soluble dans l 'eau. 

4- Les phénomènes de la combustion du bore font 
voir qu'il peut se combiner avec l'oxigène. L'acide bo~ 
racique est le seul produit bien connu de cette com
binaison. La manière dont on l 'obtient démontre que 
l 'acide boracique est composé de bore uni à de l 'oxi
gène , c a r , dans le procédé de sa préparat ion, de l 'oxi
gène se joint au potassion. Il est très - difficile de s'as
surer des proport ions de bore et d'oxigène dans cet 
acide , parce que , pendant sa combustion , la partie qui 
est convertie en acide empêche l 'autre partie de brûler „ 
e t la poudre noire , qui est probablement un oxide de 
bore , ne brûle qu'avec la plus grande difficulté. E n 
comparant la quanti té de potassion qui est requise pouc 
décomposer une quanti té donnée d'acide boracique, avec 
la quantité d'oxigène qui est absorbée pour r ep ro 
duire le même corps acide , je suis por té à croire que 
ce corps ne peut pas contenir beaucoup moins que les 
deux tiers de son poids d'oxigène. .J'ai fait un grand 
nombre d'expériences sur cet obje t , mais je n'ai jamais 
obtenu des résultats parfaitement satisfaisans. MM. Gay-
Lussac et Thénard pensent que l'acide boracique con
tient seulement un tiers de son poids d'oxigèue ; mais 
leurs conclusions ont été tirées de l'action du bore sur une 
solution d'acide nitrique , et dont les produits furent 
obtenus par l'évaporation ; mais l'acide boracique forme, 
tant avec l 'eau qu'avec l'acide n i t r ique , des combinaisons 
qui sont volatiles ; car j'ai trouvé que du nitre sec et 
de l'acide boracique distillés ensemble donnent un 
liquide qui contient une quantité considérable d'acide 
boracique. D 'après la quantité d'ammoniaque que l 'acide 
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boracique prend pour sa neutralisation , il parait que le 
nombre qui le représente est environ de 160 ; et , pour 
détruire les propriétés alcalines de 90 parties de p o 
tasse , il faut deux fois 160 d'acide borac ique , de ma
nière que ses pouvoirs acides soient extrêmement faibles. 

L'acide borac ique , sous sa forme ord ina i re , est com
biné avec de l'eau : il se présente alors comme un as
semblage d'écaillés blanches minces hexagonales. Son 
goût est t rès - fa ib lement a c i d e ; "il rougit les couleurs 
bleues végétales. À une chaleur d'incandescence blanche 
l o n g - ^ m p s continuée l'eau s'en laisse expulser , et une 
part ie de Lacide se sublime; l'acide restant se trouve fondu 
en un verre t ransparent fixe , lequel attire prompte-
men t l 'humidité de l'air. D'après mes expériences , il 
parai t que le composé d'acide boracique et d'eau con
tient 57 parties de ce liquide sur 4^ d'acide. La pesan
teur spécifique de l 'hydrate d'acide boracique , comme 
on peut l ' appe le r , est de 1 . 4?9> celle de l 'acide sec 
de 1. 8o3 . 

L'acide boracique est très peu soluble dans l'eau , 
et lors même que ce liquide est bouillant , il n'en dis
sout pas 1 cinquantième de son poids. L'acide se dis
sout dans l ' a lcohol , et lui donue la propriété de brûler 
avec une flamme verte . 

5 . Il reste beaucoup de connaissances à acquérir tou
chant la nature et les propriétés du bore et de ses 
combinaisons : sans doute qu'il se combinera avec la 
chlorine. Il ne paraît pas exercer de l'action sur aucun 
des corps inflammables, excepté le soufre, auquel , à 
l'aide d'une longue cha leur , il s'unit en petite quanti té, 
en lui communiquant une teinte verte. 
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Le bore n'a point encore été obtenu en quantité assez 
grande pour pouvoir prononcer sur la possibilité de 
son application dans les arts. 

Le bore , acide sec hydrogéné comme le sont toag Us combusti*, 

blcs acidiOables , a les plus grands rapports de caractère et de pro

priété avec le carbone. 

Sa couleur se rapproche de celle de ce combustible ; comme lui il 

ne brûle que lorsqu'il est échauffe au rouge ; il est fixe au fea, infn-

iibîe , insoluble dans les huiles , sans combinaison avec les alcalis , 

avec les métaux et autres combustibles acitliûables , le platine , le fer 

et le soufre exceptés, et ces deux derniers sont précisément ceux parmi 

ces corps auxquels le carbone peut plus ou moins s'associer. 

&i nous comparons l'acide du bore avec l'acide carbonique, nous 

retrouvons les mêmes rapports dans les principales propriétés. Le ca

ractère d'acidité des deux corps est faiblement prononcé , et TintensiLé de 

leur combinaison est peu considérable, ce qui provient de la circonstance* 

que les combustibles de ces acides sont pleinement hydrogénés pour 

leur plusoxidalion par l'eau. L'acide sec dans ces corps étant plas 

saturé d'oxigène doit moins se sursaturer d'hydrogène • et lenr plnsoxi-

dation répond a, ce rapport ; et , d 'un autre côté , l'intensité de la 

combinaison supplée a la quantité de matière pour la saturation , ou 

plutôt le dernier compense le premier. 

L'acide boracique n 'es t , comme l'acide ca rbon ique , que faiblement 

solublc dans l 'eau; il se surcombine comme lui par les alcalis en sels 

alcalinultîs , qu'il forme de préférence à des engagemens neutres ; il 

se combine en plusoxidation avec l'acide sec fluorique de la même 

manière cnie l 'acide carbonique se combine avec l'acide sec mu lia t i 

que ; et le gaz borico-fluorique est un composé dont l'existence re

pose sur la même qualité de ses élément que celle du gaz carboaico-

murialique. Ce sont deux acides plusoxidés de leur propre fonds , les

quels admettent à adhérer en possession commune de leur eau deux 

autres acides secs qui ont encore entre eux de grandes analogies, et 

celle Hur-Jout de déposer complètement l'eau qui les piusoxide , pour 

prendre en échange un autre plusoxidant quelconque , soit acide, soit 

wï ide , a oit mènitf sel. ' 
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Les acides métallique» , lorsqu'ils sont désoxidés jusqu'à la reduc-

H y a encore ce très-grand rapport entre le carbone et Te b o r e , 

qu'ils- sont l'un el l 'autre inaeidifiables par le gaz muriatique oxigéné, 

ce qui forme le caractère d'un acide sec satisfait au complet , dans 

ses affinités, par de l 'hydrogène. O n ne peut point qualifier de com

binaison la faible activité que le gaz muriatique oxigéné manifeste avec 

le bore , laquelle provient sans doute de l'adhérence d'un peu d'eau 

qni déplace d'avec l'acide oxii*éué tme petite quantité d'oxigène par 

lequel le bore s'acidifie j cependant du bore oxidé , si toutefois il peut 

Tè t r e , devra , comme Te carbone ox idé , s'unir a l'acide muriatique 

oxigéné , parce qu'alors la sous-saturation est établie , les oxides de 

ces combustibtes étant des acides secs moins hydrogénés , mais en 

place plus oxides par l'eau de l 'hydrogène qui leur manque. 

La rédaction de l'acide boracique par la pile exigu une humecta-

lion par de Feau , malgré que ce corps ne scit pas un mauvais con 

ducteur. Si cet acide cristallisé était rendu sous-incandescent , cet con

dition serait superflue , parce que Peau de plusoxidation , étant dépla

cée par du calorique , fournirait l 'hydrogène pour la réduction d e 

l 'acide , et il se ferait un désengagement considérable de calorique , l e 

quel n'a pas lieu lorsque des oxides de métaux sont réduits , et que 

ne présente également pas la réduction des acides métalliques. 

Cetre particuîaiité distingue les combustibles ayant pour base un 

acide sec de ceux dont la base est de la matière primitive du globe, 

en ce que de rhvdrogêne ne saurait , près des premiers corps , pren

dre la place de l'eau , sans déplacer 3 d'avec l'oxigène de son acide r 

l 'équivalent en force de saturation du calorique , de ce que lui-

même acronduit de sa matière en poids : les oxides métalliques re

çoivent l 'hydrogène qui les r édu i t , sans que de l'oxigène de sa base 

il se déplace du calorique. 

La décomposition des acides et des oxides par le métal de la po

tasse fournit êtrenre 1NS mêmes indications par rapport à la diffé

rente nature de ces corps. Les premiers sont décomposés sous le dé

gagement de beaucoup de calorique, et les seconds sous le dégagement 

de peu de cet agent j les oxidulcs des métaux énergiques sont dé"-

composés sans que ' l e dégagement du calorique soit sensible. 
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tïoïi , dégagent, avec le potassion , à-pen-près autant de caloiiqne 

que l 'eau, et l'acide muriatique qui ne reçoit point l'hydrogène du 

métal en échange de son eau , mais dont l'acide sec s'unit à l'oxida 

du méta l , déposerait, s'il était l iquide, un peu plus de calorique 

que l'ean , l'acide qui en quittant l'eau prend un autre plnsoxidant, le

quel est l'oxide , ne devant point, iixer du calorique en échange da 

l'hydrogène de ces corps, mais devant plutôt en déposer. 

On peut donc établir comme caractère indicatif qu'un combustible 

acidifiable , en se réduisant , dépose du calorique qu'un oxide de 

métal dans le même cas en fixe , tandis qu 'un acide métallique dont 

le corps réduit n'est point un acide sec hydrogéné , mais de la base, 

primitive surcombinée d'hydrogène , ne déposa ni ne fixe de cet 

agent. J'ajouterai quelques autres analogies entre le bore et le car

bone , ainsi qu'entre l'acide boracique et l'acide carbonique , que je 

reprends de mon mémoire â l'Académie de Berlin. 

— « Le bore comme le carbone se convertit immé
diatement en acide complet et sans avoir besoin à cet 
effet d'un supplément d'eau. —• il est opaque comme le 
carbone , et sa couleur se rapproche du noir ; cepen
dant le bore est un non-conducteur de l 'électricité que 
le carbone conduit t rès-bien. — 

Le goût de l'un et l 'autre acide est peu marqué ; et 
ils ne rougissent tous deus que faiblement la couleur 
bleue végétale. — Cependant l'un de ces acides est aussi 
fixe que l'autre est volatil. — Les combustibles de ces 
acides doivent leurs diverses propriétés à leur saturation 
au complet par de l 'hydrogène, qui les dispense de devoir 
satisfaire cette affinité par d'autres combustibles ac idi -
fiables et par des métaux , e t , à leur défaut , par des 
oxides ; et leurs acides doivent à leur saturation par 
de l 'eau d 'hydratation propre et inamovible , que de 
l'eau de solution peut moins bien leur enlever ce l i -
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quide , et par conséquent mettre à nu leurs caractères 
d'acidité : cette propriété est si marquée dans l'acide b o 
r ique que l'eau d'lîydralaliou dans sou adhérence à celle 
d'i ydri tal ion propre , lorsque celle-ci se vaporise , e n 
traîne avec beaucoup de facilité l 'acide qui par lu i -même 
esl si fixe. C'est encore à cette inamovibilité de l'eau 
d'hydratation que les deux acides, borique et carbonique, 
doivent leur faible intensité de combinaison, les vice-
hvdratans ne pouvant être admis qu'à partager avec 
l 'eau la possession de ces corps secs , ce qui fait que 
leur hydratant naturel est toujours prê t à reprendre sa 
place près de l'acide à l'occasion du plus faible corps 
vice hydratant ou vice hydratable , qui veut s 'emparer 
de la substance à laquelle ils sont unis ; ils doivent à 
la même inamovibilité de leur eau de pouvoir servir 
de vice-hydratant aux acides secs , et si l'acide b o r i 
que , lorsqu'il est ca l c iné , agit comme un acide sec 
ou qui ne cède point d'eau , c'est peut-ê t re encore à 
cause de l'inamovibilité de ce l iquide ; et rien ne prouve 
que l 'eau, que l'acide borique abandonne .au feu , ne 
soif pas d'hydratation comme sel et non d'hydratation 
propre ; car c'est ainsi qu'on doit considérer un acide 
sec hydraté par de l 'eau, ce liquide lui tenant lieu d'oxide, 
et son engagement avec l'eau formant un véritable se l ; 
aussi remarque- t -on que tous les acides cristallisables 
possèdent cette eau ; que l 'acide sulfurique en prend 
pour se cristalliser ; que le gaz muriatique oxigéné 
en prend également ; que les acides végétaux en sont 
amplement pourvus, et que ces mêmes corps déposent 
cette eau et s'en hydratent en sels cristallisables dès 
l'instant qu'un vice hydratant prend la place de ce l i 
quide ; c'est ainsi que l'acide sulfureux vice - hydraté 
par de l'oxigène dans la vapeur sulfurique se cristallise 
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en. sel avec moins d'eau que son acide complet n'en 
exige pour son hydratation en ac ide , '•t que ce même 
acide vice-hydraté par de l'acide sulfureux se cristallise 
également avec l 'eau de la même hydratation , et que 
l 'acide d 'une condensation mteimédi;.ire d u i s s o u oxi-
g è n e , et tel qu'on l 'obtient à une forte ch.dcur, lequel 
est partie vice-hydraté par de l'oxigèue et pa; lie hy
draté par de l ' e a u , se cristallise également a\ec moins 
d 'eau que l'acide ordinaire. Ra cristallisation de l'acide 
sulfurique complet est un moyen de coiiceutraUoii, de 
la même manière que 1 est la congélation pour le vi 
naigre , le vin et les lessives salines , c'est-à-dire uu 
moyen d'enlèvement d'eau , avec la différence que dans 
l 'un de ces procédés de concentration l'eau se congèle 
seule , et que dans l 'autre elle se cristallise avec l 'acide. 

Cette inamovibilité de l 'hydrogène de vice-hydrata
t ion du bore et du carbone , ainsi /pie celle de l 'eau 
de leurs acides , rapprochent ces substances du carac
tère des mé taux , lesquels aussi ne déposent dans a u 
cun cas connu de leur hydrogène ni de leur eau 
d'oxidation ; et la manière dont ces corps s'engagent , 
l 'un avec le platine et le fer , et l 'autre avec le fer , 
manière qui est celle des alliages , ajoute encore à 
leur caractère métal l ique. Ces deux combustibles se
raient d'après cela analogues à des oxidules métalliques 
par leur nature , mais point par leurs propriétés d 'hydra
tat ion ou de vice-hydratation. 

Ainsi les acides sont des sels composés d'acide sec 
e t d'eau , et qui sont encore hydratables par de l 'eau 
qui leur sert pour la cristallisation. L'acide sulfurique, en 
supposant môme que le soufre ait déjà un excès d 'hy-
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drogène pour cette eau , n'existerait pas sans en être 
saturé jusqu'à un certain p o i n t , comme le muriate d 'am
moniaque ne peut exister sans avoir cette eau ; et l'a
cide nitrique à l'état de vapeur serait du gaz nitreux 
vice-hydraté ou formé en sel par l'oxigène et hydra-
table par l'eau , et l'acide ni tr ique blanc serait cette 
vapeur condensée et déjà hydratée jusqu'à l'état sec , et 
e n outre jusqu'à celui de sel cristallisable ; et ce ne se 
rai t pas une chose extraordinaire que dans des cas don
nés les acides suffisamment dilués puissent se former 
en cristaux. 

Le gaz acide mur ia t ique , qui a le complet d'eau pour 
son état d'acide sec hydraté en sel , prendrait encore 
de l'eau , soit de l'air , soit par son contact avec ce 

l iquide , pour son hydratat ion saline ou pour sa cris
tall isation comme sel , et l 'eau en devenant de cette 
quali té déposerait du calor ique; c'est l 'eau dont le gaz 
mur ia t ique acide s 'empare si avidement pour se con
denser . Cela expliquerait en même- temps la grande sa
pidi té des ac ides , laquelle leur serait n a t u r e l l e , pu is 
qu'ils seraient des sels ; et le gaz muria t ique suroxi-
géné n'aurait tant d'oxigène que pour en avoir de vice-
hydratat ion comme sel et en même- temps de solution; 
dans ce sens le gaz muria t ique oxigéné est de l'acide sec 
vice-hydraté en sel par de l 'oxigène, et celui suroxigéué 
est v ice-hydraté pour la cristallisation de ce sel et pour 
sa solution ; et il est probable que si ce corps pouvait 
être obtenu sans la troisième quant i té de son oxigène 
il serait concret et cristallisé. 

Les alcalis dits caustiques forment également avec 

l 'eau de véritables se ls , lesquels sa cristall isent, comme 
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je l'ai fait voir le premier , en prenant de l'eau de 
vice-hydratation saline ; ce n'est qu'alors que ces corps 
doivent avoir du goût. Les oxides alcalins v ice-hyora-
tés par de l'oxigène sont sans doute en même - temps 
vice-hydrates pour leur constitution de sel , puisque 
ces composés étant fondus se cristallisent régul ière
m e n t sans déposer de l 'oxigène; d'où l'on doit inférer 
qu ' i ls ne t iennent point de ce principe par solution ; 
cela prouve d'ailleurs leur peu de sousoxigénabilité à 
l 'air , et il faudrait essayer si du gaz muriat ique su r -
oxigéné ne leur adjoindrait pas de l'oxigène de solu
t ion , ce qui les rendrait spontanément détonans , e t d a 
vantage qu'ils ne le sont par le choc avec de petites quan
tités de phosphore ; et on devrait encore voir si de la 
vapeur d'eau très - chaude , avec laquelle on les me t 
t rai t en contact pendant qu'i ls sont e u x - m ê m e s forte
m e n t échautfés, ne les dissoudrait pas sans les d é -
vice-hydrater dans leur oxigène. 

On voit aussi l 'ammoniaque se substituer à l 'eau 
de salification des acides fixes concentrés par la 
plus forte chaleur , e t ce l iquide en ruisseler ; tel est 
l'effet de cet alcali sur le verre d'acide phosphor ique , 
lequel cependant ne se constitue pas encore ayee cet 
acide en phosphate sec. 

Les acides en eux sont des oxides secs salifiés par 
du sousoxide d 'hydrogène , contenant seulement la moi 
tié autant d'oxigène que dans l 'eau. Ces corps sont hy -
dralables par de l'eau é t rangère , e t ils se vice-hydra— 
ten t par beaucoup d'autres corps ; l 'acide sulfureux s'hy
drate avidement par l 'eau , par l 'acide carbonique et 
par l'acide sulfurique ; l'acide phosphoreux par l'eau ; 
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l 'acide nitreux par l'acide nitr ique , par l'acide sulfu-
r ique et par certains sels que le gaz n i t r eux , à l'effet 
de les former , a rendus acidinules , en sousoxidant leur 
métal en oxidule , etc. , etc. Ces sels ne sont pas propor
t ionnés dans l'oxigène de leur acide sec par l'oxigène 
de leur sousoxide d'eau , ce qui fait que les acides en 
eux , substitués dans leur principe de salification par 
u n autre oxide , forment des sels dont l 'hydratabilité 
n 'est pas satisfaite par ce principe ou par le sousoxide 
d'eau-, de sorte que les acides eu eux sont de vérita
bles sels acidinules existant comme tels par des acides 
secs ; et ou peut les considérer comme des sels en ate 
vice-hydratés par une por t ion du combustible de leur 
a c ide , lequel équivaut à la moitié de ce corps engagé 
l u i -même avec l 'oxide du sel ; e t , pour en donner un 
e x e m p l e , les sulfites seraient des sulfates hydratés par 
l 'eau de l 'hydrogène propre du soufre et vice-hydratés 
par du sulfure du même oxide que l'est l 'acide. 

Cette manière d'envisager la constitution des acides , 
qui est la seule qu'on puisse adopter raisonnable
ment , met en pleine évidence la nature d'acide sec 
hydrogéné de ces corps , puisque le gaz muriat ique oxi
géné , en se saturant d'hydrogène dans un rapport qui 
convertit son oxigène eu eau ; forme un sel à l'oxide 
ou plutôt à l'acide salifiant duquel se substituent d'au
tres corps contenant précisément la même quantité d'oxi-
gène que l'oxide d'eau , ce qui est le signe le plus cer
tain de la substitution d'un oxide à un autre . Je dis que 
dans les sels à acides purs l'eau fait fonction d'acide , 
et que le corps nommé acide sec fait fonction d'oxide ; 
cela est fondé sur ce que l'eau est le corps le plus 
fortement proport ionné d'oxigène qui nous soit c o n n u . 
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et celui qui dans tous les engagemens de'pose du ca
lorique , en se sursaturant encore davantage du même 
principe. 

Si l 'acide borique vitrifié ne possédait son eau d 'hy
dratation p r o p r e , le potassion ne pour ra i t , en cédant 
son hydrogène en échange de ce liquide , le réduire en 
bore . 

Ceci répand infiniment de jour sur le procédé si 
impor tant et si général de la salification des corps ; 
un acide prend pour se salifier une quanti té d'eau dont 
le contenu en oxigène est égal à celui d'un oxide qui 
aurait produit la même salification ; ensuite cet acide 
isolé, comme son se l , et quelquefois l 'oxide, prennent en 
outre , pour se cristalliser , une quantité d'eau qui o b 
serve un rapport avec l'intensité de combinaison des 
composans , lequel est inverse de cette quali té. L'OXIDE 
de sodiou , qui existe par beaucoup plus d'oxigène que 
l 'oxide de potassion , se salifie par beaucoup plus d'eau 
et plus d'oxigène que cet oxide ; et ses sels observent 
avec cette qualité un rapport dans leur eau de cris
tallisation, lequel ne change point lorsque c'est un acide 
en place d'eau que l'oxide salifie ; d o ù l'on pourrai t 
peu t - être inférer que. l 'acide sec dans ces corps 
renferme exactement la même quanti té d'oxigène que 
l 'eau par laquelle un oxide soluble est salifié, j ' a i 
déjà plusieurs ' fois fait remarquer que l 'hydrogène des 
combustibles acidifiables , qui par l'oxigène est p le ine
men t saturé en eau, n 'a aucun rapport avec le proport ion-
ncment de l 'acide sec pour son état de sel , soit avec 
un o x i d e , soit avec de l'eau ; et il semblerait que l'eau 
qui résulte de cet hydrogène comprend trois fois la q u a n -

Tom* l . 
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t î te de celle de salification , et qu'il s'en t r o u v e , pour 
Ja salification de l ' ac ide , pour celle du se l , si je peux 
ainsi l ' appeler , et pour la cristallisation. Dans plusieurs 
sels exactement analysés , l'oxide s'est trouvé posséder 
le tiers de l'oxigène qu'absorbe le combustible pour s'a
cidifier 5 et lorsque le sel était à double oxide, la quantité 
d'oxigène se trouvait partagée entre les deux , et il s'y 
joignait encore des quantités d'eau dont le contenu en 
oxigène était égal à celui de l 'oxide ou en était le dou
ble , le triple , e tc . l ' e a u d'organisation des combus
tibles acidifiables ou p lu tô t des corps puisqu'il n'y a 
que ces combustibles qui en prennent , semble desti
née à la future salification de leur acide sec par ce 
l iquide ; elle se substitue près de ces corps à une quan
t i té d'hydrogène égale à celle dont e l le -même est com
posée , lequel hydrogène , dans l'état d'organisation du 
corps , reste co-engagé avec l 'eau. 

L'eau de salification des acides et des oxides est s i 
é t ro i tement engagée avec ces corps , que M. Ruhland l'a 
confondue avec leur principe d'oxidation , ce que sans 
doute ce savant chimiste aura conclu d'après le calori
que qui est dégagé, ainsi que d'après l ' intimité de la com
binaison. M. Ruhlaud n 'a pas non plus distingué l'eau 
qui salifie les acides et les oxides solubles d'avec celle 
qui dans l'oxidation de ces corps réduits se substitue à 
leur hydrogène et qui devient de véritable oxidatiou. » — 

F I N D U P R E M I E R V O L U M E . 
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E X P L I C A T I O N 

D E Q U E L Q U E S P L A N C H E S . 

La planche 9 , figure 27 , représente un fourneau d'un usage gé
néral pour les expériences. La partie; supérieure est un bain de sa
ble • la partie inférieure, peut servir aux fusions , à la distillation et 
i faire rougir des tubes. Ou peut le placer dans des appartemens où 
il y a une cheminée, et il peut tenir lieu d'étnve. 

La planche 10 , figure- a8 , représente l'appareil au mercure. Le 
tube qu'on voit dans la planche sert à enflammer des mélanges 
gazeux \ il s'y trouve adapté un ressort en spirale. 

La figure 29 représente uu autre appareil pour l'inflammation des 
gnz. 

La planche r r représente un appareil pour des expériences eu 
petit. Les itisirumens sont gravés dans toute leur grandeur 5 les cap
sules doivent être de platine j les tubes et les petites cornues sont de 
verre j le chalumeau peut être d'argent avec une pointe de platine. 
Ou peu t , avec le secours de ces instrumens et avec un petit bac en 
bnis capable de contenir quelques livres de mercure , avec un électro-
phoïc propre à donner les étincelles pour l'inflammation des mélan
ges gazeux ou des gaz composés , et avec quelques flacons conte
nant îles acides , des alcalis et autres réactifs servant aux précipita
tions , exécuter un giand ncmhrc dVxpériences courrmtes. 

La planche 12 représente un gazomètre servant à diriger un coa-
ranc de gaz oxigène sur du charbon en combustion , dans \a vue de 
faire fondre ou de brûler des corps. 
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N B . Nous donnerons un errata général à la fin du 
dernier volume. 
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