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DISCOURS PRÉLIMINAIRE.
li a place que j'occupe m'impose plusieurs
devoirs à remplir : il faut non - seulement c;ue

j'enseigne la science dont je suis chargé, mais
il faut aussi que j e l'enseigne, autant qu'il est
en mon pouvoir, de la manière la plus profi¬
table pour mes auditeurs ; que je leur fournisse
les moyens de faciliter leurs études5 que je les
dispense des recherches qui leurdemanderoient
trop de tems 5 enfin, que je leur mette sous
les yeux , et le plus brièvement qu'il est pos¬
sible, les connoissances dont je dois les entre¬
tenir. J'ai déjà rempli cette tâche pour ce qui
regarde la physique , en publiant mes Prin¬
cipes de Physique : il me restoit à en faire de
même relativement à la chymie : c'est ce que
je viens de faire en publiant mes Principes
physico - chymiques. Le but des travaux de
toute ma vie a été de me rendre utile. Si l'on

trouve que j'y ai réussi quelquefois , je suis
amplement dédommagé de toutes les peines que

je me.suis données.
Mes premiers pas dans les sciences se sont

a
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ij DISCOURS
tournés vers l'Histoire Naturelle : j'y ai été
conduit par des circonstances favorables. J'ai
vécu avec Reaumur pendant les huit dernières
années de sa vie : son cabinet d'Histoire Natu¬

relle , qui jouissoit d'une réputation méritée,
étoit très-propre à m'en donner le goût : je
m'y suis donc appliqué ; et j'ose dire que j'y
ai fait quelques progrès. Mon projet étoit de
donner la description du Règne animal tout en¬
tier : en effet, dans un premier volume , j'ai
donné le plan de cet ouvrage ; et j'y ai traité
des Quadrupèdes et des Cétacées. Ensuite j'ai
donné mon Ornithologie, en six volumes in-
quarto. A la mort de Reaumur, son cabinet
fut réuni à celui du Jardin des Plantes 5 ce

qui me priva des matériaux absolument néces¬
saires à la continuation de mon travail. Ne

pouvant pas aller plus avant dans cette car¬
rière , je m'appliquai à la chymie : mais je
n'en fus point du tout satisfait; je n'y trouvai
aucune base capable de fixer mes idées. Les
savans en chymie avoient des opinions très-dif¬
férentes les unes des autres, et souvent diamé¬
tralement opposées : cela n'est pas étonnant ;
ils n'avoient aucun point fixe d'où ils pussent
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PRÉLIMINAIRE. iij
partir. Les uns regardaient comme être com¬
posé ce que d'autres regardoient comme être
simple , tel que le soufre : les uns regardoient
comme être simple ce que d'autres regardoient
comme être composé, tel que l'air j etc. Ne
sachant donc de quel côté je devois me tour¬
ner , ni à qui je devois ajouter foi , j'aban¬
donnai cette partie , et je me livrai à la phy¬
sique expérimentale. Là., je trouvai la clarté
à laquelle j'aspirois : un grand nombre de vé-
rite's démontrées m'ont servi de guide dans mes
travaux ultérieurs : je me suis instruit dans
cette science ; et j'ai ensuite cherché à en ins¬
truire les autres : je l'ai donc enseignée, et
l'enseigne encore publiquement depuis 1762.

Vers l'an 1772 , les habiles chymistes senti¬
rent que les expériences qu'ils avoient faites
jusqu'alors, ne "pouvoient leur donner des ré¬
sultats certains , parce qu'ils laissoient échap¬
per une partie des produits que pouvoit leur
fournir l'analyse des corps soumis à leurs épreu¬
ves. Ils ont donc fait leurs expériences de ma¬
nière à tout retenir ; de manière à connoître
toutes les substances qui entrent dans la com¬

position d'un corps , non-seulement quant à
a ij
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la qualité , mais encore quant à la quantité de
chacune de ces substances : ils ont, par-là,
obtenu des résultats ti'ès-satisfaisans ; de sorte

que la chymie est devenue une science nou¬
velle. Au renouvellement de cette science ,

mon ancien goût pour elle s'est aussi renou¬
velle : je m'y suis livré avec zèle 5 et je lui ai
donné tous les inomens que la physique m'a
laissé de libres. Je m'en suis su bon gré ; car

ayant été nommé Professeur de physique à
l'école centrale des Quatre -Nations , et la loi
chargeant ce Professeur d'enseigner en même-
temps les élémens de chymie , je me suis ,

par-là, trouvé en état de remplir les fonctions
de cette place ; ce qui n'auroit pas pu être , si
je n'avois eu aucune connoissance de chymie.

En remplissant mes fonctions, j'ai fait une

observation, que voici : lorsque je donne une

leçon de pure physique , mes auditeurs , au

moyen de mon Traité de Physique , qui leur
sert de cahiers, sont en état de me suivre : s'ii
leur échappe quelque chose, ils le retrouvent
dans cet ouvrage , ils peuvent le lendemaiu
revoir ;la leçon qu'ils ont reçue la veille, et
se la mieux inculquer dans la mémoire. Mais
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lorsque je donne une leçon de chymie , ceux

qui n'ont encore aucune notion de cette scien¬
ce , n'ont rien qui puisse les guider : s'il leur
échappe quelque chose , ce qui n'est pas dif¬
ficile à croire, il faut qu'ils l'aillent chercher
dans clifférens ouvrages , qu'ils n'auront pas
même la faculté de bien choisir : en un mot,
ils n'ont point de cahiers. C'est pour suppléer
à ces cahiers qui leur manquent , que j'ai
composé ce petit ouvrage. Si quelque habile
chymiste se fût chargé de faire un pareil ou¬

vrage , il eût été meilleur que le mien : mais
pour que ce dernier approche le plus qu'il est
possible de celui de ce chymiste , j'ai puisé
dans les meilleures sources 5 j'ai mis à contri¬
bution Lavoisier, GuyIon , Chaptal, Berthol-
let, Fourcroy , Vauquelïn , etc. j'ai ensuite
rangé les matériaux que m'ont fourni ces

grands maîtres , suivant la méthode qui m'a
paru la plus convenable : j'ai tâché d'y mettre
toute la clarté et la précision dont je suis ca¬
pable. Je crois n'avoir rien omis de ce qu'il est
nécessaire de trouver dans un ouvrage aussi
élémentaire que celui-ci et je pense n'y avoir
rien mis d'inutile, qui auroit pu distraire de

a iij
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vj DISCOURS, etc.
l'attention qu'il faut donner toute entière au
fond de la science. C'est donc avec confiance

que je livre mon ouvrage au public , dont je
sollicite l'indulgence.
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PRINCIPES

PHYSICO-CHYMIQUES.

1. X ous les corps de la nature sont une de ces
trois choses : ce sont ou des agrégés , ou des amas,
ou des mélanges.

2. On appelle agrégé, une réunion de parties
toutes semblables, qui ont entre elles une certaine
adhérence, foible dans les uns, forte dans les autres ;
telles sont une masse d'eau, mie masse d'huile, une
masse de métal, tels que l'or, l'argent, le fer, l'an¬
timoine, le bismuth, etc.

3. On appelle amas, un ensemble de parties sem¬
blables, qui n'ont point d'adhérence entre elles; tels
sont un tas de blé, un tas de sablon, etc.

4* On appelle mélange, une réunion de parties de
différente nature; tel est le plus grand nombre des
corps.

3. Les molécules des corps ont entre elles une cer¬
taine appétence , une certaine tendance, dont on
ignore la cause ; c'est pourquoi on a donné à celte
tendance le nom d'affinité , qu'on pourroit aussi ap¬
peler attraction.

A
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6. Il y a deux sortes d'affinités; Yaffinité d'agré¬
gation et Yaffinité de composition.

J. Uaffinité d'agrégation est d'autant plus forte,
que les parties intégrantes Sont plus rapprochées.
Tout ce qui tend à les désunir est capable de dimi¬
nuer la force de celte affinité : la matière de la cha¬
leur , que l'on appelle le calorique , est propre à
produire cet effet. L'effet du calorique est donc op¬
posé à la force d'affinité.

8. L'affinité de composition consiste en une sorte
d'attraction qu'exercent les uns sur les autres les
corps de différentes natures. C'est par-là que s'opèrent
les compositions et les décompositions. L'affinité de
composition n'agit qu'entre les parlies constituantes
des corps. L'attraction générale de Newton s'exerce
sur les masses : l'affinité n'agit que sur les molécules
élémentaires des corps. Deux corps mis à côté l'un
de l'autre, ne se confondent point ; mais si on les
divise et qu'on les mêle, il peut en résulter une com¬
binaison.

9* L'affinité de composition est en raison inverse
de l'affinité d'agrégation. I] est d'autant plus difficile
de décomposer un corps , que ses principes consti¬
tuais sont unis par Une plus grande force, par une
plus grande affinité. Il est très-difficile de décomposer
les métaux, parce que leurs parties constituantes sont
unies par une très-grande affinité d'agrégation. Au
contraire, les gas se décomposent aisément, parce
que leur agrégation est foible. Aussi la nature ne
combine jamais solide à solide ; mais pour cela, elle
réduit tout en fluide. Pour que l'affinité de composition
ail lieu, il faut qu'au moins un des corps soit fluide.
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10, Lorsque deux ou plusieurs corps s'unissent

par affinité de composition, leur température change.
Cela vient de ce que, ou il y a combinaison de calo¬
rique, ce qui cause du refroidissement, ou il y a du
calorique qui devient libre , ce qui produit de la
chaleur.

l 1 • Le composé qui résulte delà combinaison de
deux corps, a des propriétés tout-à-fait différentes
de celles des principes constituans de ce composé :
ce n'est plus ni l'un, ni l'autre des deux corps com-
posans; c'est un composé nouveau, et qui a des pro¬
priétés nouvelles.

1 2. Chaque corps a ses affinités marquées avec
les diverses substances qui se présentent à lui. Si tous
les corps avoient entre eux le même degré d'affinité,
il n'y auroit aucun changement dans la nature ; il
n'y auroit ni décompositions, ni nouvelles compo¬
sitions. C'est sur cette différence d'affinités que sont
fondées toutes les opérations de la nature et des arts

l 3. Le principe du feu ou le calorique est l'agent
que la nature emploie pour balancer l'effet de l'affinité
ou attraction ( 5 et 7 ). Si cette affinité éloit seule ,

nous n'aurions que des corps solides. Au moyen de
l'effort du calorique, nous avons des corps de diffé¬
rentes consistances, qui dépendent de l'énergie res¬
pective de ces deux forces ( 7 ). Lorsque l'affinité
prévaut, les corps sont à l'état solide ; lorsque le
calorique domine, ils sont à l'état gaseux; et l'état
liquide paroît être le point d'équilibre entre ces deux
puissances.

1 4* Lorsqu'on chauffe un corps, il se raréfie dans
A 2
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tous les sens : si l'on continue de le chauffer, ses
molécules perdent presque toute leur adhérence; il
devient fluide ou même liquide : si on le chauffe en¬
core davantage, il prend l'état gaseux, en se com¬
binant avec le calorique. Ce corps peut ensuite se
défaire de ce calorique avec plus ou moins de facilité,
suivant son affinité avec lui, ou suivant l'affinité du
calorique avec les corps voisins.

l 5. Le calorique est contenu dans les corps en

plus ou moins grande quantité, suivant le degré d'al-
finité qu'il a avec eux : on a trouvé les moyens d'en
mesurer la quantité (4a) ; et c'est cette quantité qu'on
appelle calorique spécifique des corps.

l 6. Le calorique est dans les corps en deux états
différens ; savoir, en état de liberté et en état de com¬
binaison. En état de liberté, c'est celui qui pénètre
les corps de part en part, qui passe librement par¬
leurs pores d'une surface à l'autre, qu'on ne peut pas
retenir à son gré, et qui rend les corps d'autant plus
chauds, qu'il y est en plus grande quantité. En état
de combinaison, c'est celai qui est réellement com¬
biné avec les molécules de ces corps, qui fait partie
constituante de ces corps, et qui, en quelque quantité
qu'il y soit combiné, n'élève en aucune façon la tem¬
pérature de ces corps.

1 7 • Il est probable que la lumière est la même
substance que le calorique, mais différemment mo¬
difiée. Nous sommes peu instruits sur la nature de
cette modification ; mais comme la lumière qui nous
éclaire est capable d'embraser les corps, et comme le
calorique qui embrase les corps est capable de nous
éclairer, on est fondé à regarder ces deux substances
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comme la même. La lumière produit aussi des effets
qui lui sont particuliers : elle occasionne la couleur
verte des plantes; sans lumière., les plantes s'étiolent;
aussi se tournent-elles, tant qu'elles peuvent, du côté
du jour : leur goût et leur odeur en dépendent aussi;
de là vient que les aromates des climats du Midi sont
les meilleurs et les plus énergiques.
l 8. On connoît trois êtres; savoir, le soufre, le

carbone et le phosphore, qui entrent dans la compo¬
sition d'un grand nombre de corps.

1 9. Le soufre paroît être un être simple, et non
pas un composé de phlogistique et d'acide sulfurique,
comme le vouloit Sthall. Le soufre entre dans la com¬

position des végétaux et des animaux ; car il se pro-
duitparleur décomposition : on en trouve sur les murs
des fosses d'aisance; il existe en nature dans quelques
plantes, telles que la patience, le cochléaria, etc. 11
est abondant dans les mines de charbon ; il est com¬
biné dans les mines avec plusieurs métaux; il se su¬
blime partout où les pyrites se décomposent : il est
abondant dans les endroits volcaniques. En grand,
on extrait le soufre des pyrites ou sulfures cle cuivre
ou de fer.

2 O. Le carbone ou principe charbonneux est le
cliarbon pur et dégagé de toute substance étrangère.
Il est un être simple; car jusqu'à présent on n'a pas

pu le décomposer. Le carbone existe tout formé dans
les végétaux : on le débarrasse des principes huileux
et volatils, par la distillation; et des sels, par des
lotions dans l'eau pure. Pour se le procurer bien pur,
jl faut le dessécher par un coup de feu violent, dans
des vaisseaux clos : sans cela, les dernières portions

A 5

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 ÉLÉMEKS OU PRINCIPES

d'eau y adhèrent tellement, qu'avant de s'en déta¬
cher, elles s'y décomposent, et forment du gas acide
carbonique et du gas hydrogène. Le carbone existe
aussi dans le règne animal; mais il y est peu abondant.

2 l. Le phosphore paroît être aussi un être simple,
car on ne peut pas le décomposer. C'est le radical de
l'acide qui, étant combiné avec la chaux, forme les
os des animaux, qui sont un vrai phosphate calcaire.
Aussi est-ce des os des animaux qu'on extrait le phos¬
phore avec le plus d'avantage.

Formation des Fluides élastiques aériformes.
2 2. Une loi générale et constante de la nature est

que, lorsqu'on échauffe un corps, soit solide, soit
fluide , il augmente de dimensions dans tous les
sens (i4) : il n'y a à cela aucune exception.

2 3. Si, après avoir ainsi écarté les molécules d'un
solide, on le laisse refroidir, ces molécules se rap¬
prochent dans les mêmes proportions : le corps re¬
passe , mais en sens inverse, par les mêmes degrés
d'extension qu'il avoit parcourus ; et, rendu à sa
première température, il reprend sensiblement sa

première dimension. Si on le refroidit davantage, il
devient plus petit.

2 4 • Mais comme noirs ne connoissons aucun degré
de refroidissement qui ne soit susceptible d'augmen¬
ter, comme nous ne connoissons point le zéro chaleur,
il en résulte que nous n'avons pas encore pu parvenir
à rapprocher, le plus qu'il est possible, les molécules
d'aucun corps, et que, par conséquent,les molécules
d'aucun corps ue se touchent, ou du moins qu'elles
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ne se touchent que par très-peu de points : conclusion
très-singulière, et à laquelle il est cependant impos¬
sible de se refuser.

2.5. On conçoit aisément que les molécules des
corps, ainsi sollicitées par la chaleur à s'écarter les
unes des autres, n'a uroi erit aucune liaison entre elles ;

il n'y auroi t aucun corps solide, si elles n'étoient re¬
tenues par une force qui tendît à les réunir. Cette
force, quelle qu'en soit la cause, a été nommée affinité
ou attraction (5).

2 6. Les molécules des corps obéissent donc à deux
forces contraires; l'une répulsive, l'autre attractive,
entre lesquelles elles se mettent en équilibre. Tant
que l'affinité ou attraction est la plus forte, le corps
demeure solide. Si l'attraction devient la plus foible,
les molécules perdent leur adhérence, et le corps
cesse d'être un solide (10). L'eau nous présente un
exemple de ces phénomènes : au-dessous du zéro
du thermomètre de Deluc, elle est solide, et se
nomme Glace : au-dessus du zéro, elle devient un

liquide : au-dessus de 80 degrés, elle prend l'état de
vapeur ou de gas, et elle se transforme en un fluide
aériforme.

2 7 • On en peut dire autant de presque tous les
corps de la nature : ils sont ou solides, ou liquides,
ou dans l'état aériforme, suivant le rapport entre la
force attractive des molécules, et la force répulsive
de la chaleur, suivant le degré de chaleur auquel ils
sont exposés.

28. Ces phénomènes sont l'effet d'un fluide très-
subLil, qui s'insinue entre les molécules de tous les

A 4
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corps, qui est la cause de la chaleur, et qu'on appelle
Calorique (7).

2 9 • La lumière est-elle une modification du ca¬

lorique? ou le calorique est-il une modification de la
lumière ? Cela est assez probable (17 ). Mais il est cer¬
tain qu'on doit désigner, par des noms différens, ce
qui produit des effets différens. Nous distinguerons
donc la lumière du calorique, en convenant cepen¬
dant qu'ils ont des qualités communes (17); et que,
dans quelques circonstances, ils se combinent à-peu-
près de la même manière, et produisent une partie
des mêmes effets.

3 O. De quelle manière le calorique agit-il sur les
corps, puisqu'il pénètre à travers tous les pores,
puisqu'aucun vase ne peutle contenir sans perte (16)?
On ne peut en connoître les propriétés que par des
effets, la plupart fugitifs et difficiles à saisir. Quand
on ne peut ni voir, ni palper, il faut se tenir en garde
contre les écarts de l'imagination, qui tend toujours
à s'élancer au-delà du vrai.

3 1. Nous venons de voir (27) que le même corps
devient ou solide, ou liquide, ou aériforme, suivant
la quantité de calorique dont il est pénétre, suivant
que la force répulsive du calorique est ou plus foible,
ou égale, ou supérieure à l'attraction de ses molécules.
S'il n'existoit que ces deux forces, lès corps ne reste-
roient liquides qu'à un degré précis de température:
ils passeraient brusquement de l'état de solide à l'état
aériforme, L'eau , par exemple , en cessant d'être
glace, commencerait à bouillir, et en se combinant
avec le calorique ( i4), se transformerait en vapeurs,
PO gaSj en un mot, en fluide aériforme. Ce qui s'op*
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pose à cet effet, c'est une troisième force, qui est la
pression de l'athmosphère. C'est pourquoi l'eau de¬
meure liquide depuis zéro jusqu'à 80 degrés (26). Si
l'on diminue cette pression, elle bout et se vaporise
plutôt, et à un moindre degré de température.

32. On voit donc que, sans la pression de l'ath-
mosplière, nous n'aurions pas de liquides constans :
les corps ne seroient dans cet état qu'au moment
précis où ils se fondent : le premier degré de cha¬
leur suivant les rendroit fluides aériformes. Nous

n'aurions même pas de fluides aériformes; car, au
moment où la force de l'attraction des molécules se-

roit vaincue par la force répulsive du calorique, ces
molécules s'écarteroient indéfiniment, à moins que
leur pesanteur ne les rassemblât pour former une
athmosphère.

3 3. On peut se convaincre de cela par l'expé¬
rience suivante. Sous un récipient, auquel sont adap¬
tés un baromètre et un thermomètre, et qui est garni
d'une boîte à cuirs armée d'une lame aiguë, on place
un petit vase A (fig. 1 ) de 6 centimètres ( 2 ^pouces)
de haut, et 3 centimètres (i5jlignes) de diamètre,
exactement rempli cl'éther et bien bouché avec des
vessies. On fait le vide sous le récipient, et on crève
les vessies avec la lame F. Aussitôt l'éther bout rapi¬
dement, et remplit le récipient BCD de sa vapeur.
S'il y a assez d'éther pour qu'il en reste quelques
gouttes en liqueur, le fluide élastique qui a été pro¬
duit, peut soutenir le mercure du baromètre G H à 8

m. ml. m.mt.

ou 10 pouces (260) en hiver, et à 20 ou 2.3 (600) en
été. Pendant la vaporisation, il y a un degré consi¬
dérable de refroidissement, marqué par l'abaissement
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de la liqueur du thermomètre; ce qui vient de ce que
l'éther ne prend l'état aériforme qu'en se combinant
avec une grande quantité de calorique, lequel, par
la raison qu'il est combiné, n'excite plus aucun degré
de chaleur. Si l'on donne à tout l'appareil le tems de
reprendre la température du lieu, et qu'ensuite on
fasse rentrer l'air sous le récipient, il s'excite un
grand degré de chaleur; ce que marque l'ascension
du thermomètre : cela .vient de ce que la vapeur, par
la nouvelle pression qu'elle éprouve de la part de
l'air, reprend l'état de liqueur, en abandonnant son
calorique, lequel, redevenant libre, excite ce degré
de chaleur.

On ne fait ici que supprimer la pression de l'ath-
mosphère; et les effets qui en résultent prouvent deux
choses : la première, qu'à notre température, l'éther
seroit constamment fluide aériforme, sans la pression
de l'athmosphère : la seconde, que, dans le passage
de liquide à fluide aériforme, il y a un refroidisse¬
ment considérable; et que, dans le passage de fluide
aériforme à l'état de liquide, il y a beaucoup de cha¬
leur produite; ce qui arrive dans tous les cas sem¬
blables.

34. L'expérience ci-dessus (55) réussit avec tous
les fluides évaporables, tels que l'alcohol, l'eau, et
même le mercure. Mais la vapeur de l'alcohol ne sou-

m. mt.

tient le mercure du baromètre qu'à 1 pouce ( 27 ) de
m. ml.

hauteur en hiver, et à 4 ou 5 pouces (120) en été.
La vapeur de l'eau ne le soutient qu'à quelques lignes,
et celle du mercure qu'à quelques fractions de ligne
seulement. Il y a donc, dans ces cas-là, moins de
fluide vaporisé ; par conséquent moins de calorique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



physico — chymïqttes. 11

combiné et moins de refroidissement; ce qui s'accorde
très-bien avec les résultats des expériences.

35. On peut se procurer encore d'autres preuves
que l'état aériforme est une modification des corps,
et qu'elle dépend de la température et de la pression
qu'ils éprouvent. Sous la pression de l'athmosplière,
que je suppose capable de soutenir le mercure du
baromètre à 28 pouces ( 768 millimètres) de hauteur,
l'éther entre en ébullition à 33 degrés du thermomètre
de mercure, divisé en 80, depuis le terme de la con¬
gélation jusqu'à celui de l'eau bouillante : l'esprit-de-
vin ou alcohol, à 67 degrés; l'eau, à 80 degrés. Or
l'ébullition est le moment du passage de l'état liquide
à l'état aériforme : ainsi, en tenant ces liqueurs un peu
au-dessus du degré précité, on les obtient dans l'état
de fluides aériformes. Pour vous en assurer, faite l'ex¬
périence suivante :

Expérience. Dans un grand vase ABCD (fig. 2)
rempli d'eau, chauffé à 35 ou 56 degrés, on plonge
des bouteilles F, G, à goulot renversé, remplies de
la même eau, et leur goulot en en-bas : on engage,
dans ce goulot, le col doublement recourbé d'un pe¬
tit matras b a tenant de l'éther sulfurique et plongé
dans la même eau. Presque aussitôt l'éther bout, et
le calorique, se combinant avec lui, en fait un fluide
aériforme, qui peut remplir plusieurs bouteilles.

On voit, par-là, que l'éther est tout prêt de ne
pouvoir exister sur la terre que dans l'état aériforme;
que, si la pression de l'air n'équivaloit qu'à 20 ou 24

m. m t.

pouces (600) de mercure, nous ne pourrions l'obte¬
nir dans l'état liquide, au moins en été. Il en seroit
de même sur les montagnes élevées, par la diminu-
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tion de la pression de l'air. Cette expérience réussit
encore mieux avec l'éther nitreux, parce qu'il se va¬
porise à un moindre degré de chaleur.

3 6. La même chose arrive à l'alcohol et à l'eau,
si on les expose à un degré de chaleur supérieur à ce¬
lui qui les met en ébullition.

Expérience. Après avoir rempli de mercure
une jarre de verre A (fig- 3 ), et dont l'ouverture soit
tournée en en-bas, et plongée dans une soucoupe éga¬
lement remplie de mercure B, on introduit, dans la
jarre A, 7 à 8 grammes ( environ 2 gros ) d'eau qui
vont se placer dans le haut C D de la jarre. Cela fait,
on plonge le tout dans une chaudière de fer E F H G,
placée sur un fourneau IK, et remplie d'eau salée en
ébullition, et dont la température peut aller à plus
de 85 degrés. Sitôt que l'eau, placée dans la partie su¬
périeure C D de la jarre , a atteint la température
d'environ 80 degrés, elle entre en ébullition; et elle
se convertit en fluide aériforme, qui remplit en entier
la jarre A.

3 7. Voilà donc plusieurs substances qui devien¬
nent fluides aériformes à des degrés de chaleur voi¬
sins de ceux dans lesquels nous vivons. Nous verrons
ci-après qu'il y en a plusieurs autres, tels que l'acide
muriatique, l'acide carbonique, l'acide sulfureux,
l'ammoniaque, etc. qui demeurent constamment dans
l'état aériforme, au degré habituel de chaleur et de
pression que nous éprouvons. D'où l'on peut établir
le principe général, énoncé ci-dessus (27 que pres¬
que tous les corps de la nature sont susceptibles d'exis¬
ter dans trois états différens; dans l'état de solidité
dans l'état de liquidité, et dans l'état aériforme, et
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que ces trois états du même corps dépendent de la
quantité de calorique qui le pénètre ou qui lui est
combinée.

3 8. Nous appellerons gas, ces fluides aériformes;
et dans tous, nous distinguerons deux choses : le ca¬

lorique, qui est en quelque façon le dissolvant, et la
substance, qui est combinée avec lui, et qui forme
sa base.

09. Nous avons dit (26) que les molécules des
corps sont en équilibre entre leur attraction, qui
tend à les rapprocher, et les efforts du calorique,
qui tend à les écarter. Ainsi, non-seulement le ca¬

lorique environne les corps de toutes parts, mais
encore il remplit les intervalles que leurs molécules
laissent entre elles; comme du sablon très-fin rem¬

plirait les intervalles qui demeurent entre de petites
balles de plomb, contenues dans un vase. Ces inter¬
valles ne sont pas d'une égale capacité dans tous les
corps: cette capacité dépend de la grosseur des'mo¬
lécules, de leurs figures , et de la distance qui de¬
meure entre elles, suivant le rapport qui existe entre
la force de leur attraction, et la force répulsive
qu'exerce le calorique.

4o. C'est dans ce sens qu'on doit entendre cette
expression : Capacité des corps pour admettre le ca¬

lorique entre leurs molécules. Aidons-nous de ce qui
se passe , par exemple, dans l'eau. SI l'on plonge
dans l'eau des morceaux de différens bois, égaux en
volumes, et de chacun desquels on connoît le poids,
l'eau s'introduit dans leurs pores, ils se gonflent, ils
augmentent de poids; mais chaque espèce de bois
admet une quantité d'eau différente, les plus poreux
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en admettent davantage, les plus compactes en ad¬
mettent moins. La quantité qu'ils en admettent dé¬
pend encore de la nature des molécules de chaque
bois, du plus ou moins d'affinité qu'elles ont avec
l'eau : les bois résineux, par exemple, en admettent
peu, quoiqu'ils soient très-poreux. Les différens bois
ont donc une capacité différente pour recevoir l'eau :
la même chose a lieu, à l'égard des corps qui sont
plongés dans le calorique : les différens corps ont
une capacité différente pour admettre le calorique;
les uns en admettent plus, les autres moins.

4 1 • D'après ces notions, il est aisé de concevoir
les idées qu'on attache à ces expressions : Calorique
spécifique des corps; capacité pour admettre le calo¬
rique ; calorique libre ; calorique combiné ; chaleur
sensible; chaleur latente : expressions qui ne sont
point synonymes, mais qui ont chacune un sens strict
et déterminé. Fixons ce sens par des définitions.

4 2 • On entend, par calorique spécifique des corps,
la quantité de calorique, soit combiné, soit libre, qui
est contenu dans ces corps ; et qui, en devenant toute
libre, est respectivement nécessaire pour élever d'un
même nombre de degrés la température de plusieurs
corps égaux en poids. Cette quantité n'est pas la
même dans tous les corps ; elle dépend de l'adhérence
plus ou moins grande qui existe entre leurs molécu¬
les, et de la distance qu'il y a entre ces molécules.
C'est cette distance, ou plutôt l'espace qui en ré¬
sulte, qu'on a qualifié de capacité pour admettre le-
calorique,

4 S. Le calorique libre est celui qui n'est engagé
dans aucune combinaison. Nous vivons au milieu
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d'un système de corps avec lesquels le calorique a
de l'adhérence. Il en résulte que nous n'obtenons ja¬
mais tout ce principe dans l'état de liberté absolue;
il y en a toujours une portion qui se combine.

44- Le calorique combiné est celui qui est en¬
chaîné dans les corps par la force d'affinité ou d'at¬
traction, et qui constitue une partie de leur subs¬
tance, même de leur solidité.

4 5. La chaleur est causée par le calorique libre
(43), ou qui le devient : elle est l'effet produit sur
nos organes par l'introduction en nous du calorique
qui se dégage des corps environnans. En général,
nous n'éprouvons de sensations que par un mouve¬
ment quelconque; et l'on pourroit poser comme un
axiome, point de mouvement, point de sensation.
Lorsque nous touchons un corps froid, le calorique
passe de notre main dans ce corps ; et nous éprou¬
vons une sensation de froid : et, au contraire, lors¬
que nous touchons un corps chaud , le calorique,
passe de ce corps dans notre main; et nous avons
une sensation de chaleur. Mais si le corps et la main
sont de la même température, nous n'éprouvons
point de sensation, ni de froid, ni de chaud; parce
qu'il n'y a point de transport du calorique; en un
mot, parce qu'il n'y a point de mouvement.

46. On entend par chaleur latente ( expression
assurément très - impropre ), celle qui ne noiis est
pas sensible, celle qui, dans le vrai, n'est pas cha¬
leur : c'est donc celle du calorique combiné (44),
qui n'en occasionne aucune. Ce fluide combiné est
tout prêt à nous faire sentir la chaleur; mais il faut
pour cela qu'il devienne libre (43).
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4 7 * H est probable que la grande élasticité des
fluides aériformes vipnt de celle du calorique qui leur
est uni, et qui paroît être le corps éminemment élas¬
tique de la nature. Il est vrai que c'est expliquer
l'élasticité par l'élasticité; et qu'on ne fait par-là que
reculer la difficulté sans la résoudre. Mais puisqu'on
n'en sait pas davantage, il faut en convenir.

Formation et constitution de fAthmosphère
de la terre.

48. Ce que nous venons de dire, doit nous four¬
nir des idées sur la manière dont s'est formée notre

atbmosplière. On conçoit quel doit être le résultat et
le mélange, i°. de toutes les substances susceptibles
de rester dans l'état aériforme, au degré habituel de
chaleur et de pression que nous éprouvons; 20. de
toutes les substances, fluides ou concrèLes, suscep¬
tibles de se dissoudre dans cet assemblage de diffé-
rens gas.

49• Si notre terre étoit tout-à-coup transportée
dans une région beaucoup plus chaude ; dans celle
de Mercure, par exemple, beaucoup de liquides de-
viendroient fluides élastiques ; et il en résulterait
des décompositions et des combinaisons nouvelles ;
à moins que ces substances n'éprouvassent une très-
forte pression, comme le fait l'eau dans la marmite
de Papin.

5 O. Au contraire, si notre terre se trouvoit trans¬
portée dans des régions très-froides, la plupart de
nos fluides se transformeraient en corps solides ;

une
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une partie des substances aériformes deviendraient
liquides, ou même solides, etc.

5 1 . Ces deux suppositions extrêmes font voir,
i°. que solidité, liquidité, élasticité, sont trois états
différens de la même substance, trois modifications
par lesquelles presque toutes les substances peuvent
passer, et qui ne dépendent que de la quantité de
calorique qui les pénètre ; 20. que notre afhmosphère
est un composé de tous les fluides susceptibles d'exis¬
ter dans un état d'élasticité constante, au degré de
chaleur et de pression que nous éprouvons., et qui
ne sont pas solubles dans l'eau, ou du moins qui le
sont peu.

5a. On sait que, parmi nos fluides, les uns,
comme l'eau ou l'alcoliol et esprit-de-vin, se mêlent
daiis toutes proportions , et ne se séparent plus ;
d'autres , comme le mercure, l'eau et l'huile, se

séparent sitôt, qu'après les a>eoir mêlés on les laisse
tranquilles, et ils se rangent alors en raison de leur
pesanteur spécifique. La même chose doit arriver
dans l'athmosplière : les fluides les plus légers, tels
que les inflammables, doivent former des couches
qui nagent sur l'air. C'est peut-être au contact de ces
couches qu'ont lieu certains météores ignés.

Des Fluides élastiques aériformes.
5 3. Les fluides élastiques aériformes sont tous

ceux qui ont pris la forme de l'air de l'athmosplière,
et qui en ont les apparences ( 26 et suiv.) Il y a deux
sortes de ces fluides; les uns sont permanens, et les
autres non-pennanens (5y ). Pour bien entendre ceci,

B
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il faut se rappeler ce que nous avons dit ci-dessus
(26 et 3r) : r°. que les molécules des corps obéissent
à deux forces contraires ; l'une répulsive , l'autre
attractive, entre lesquelles elles se meltent en équi¬
libre ; 2°. que le même corps devient ou solide, ou
liquide, ou aériforine, suivant la quantité de calo¬
rique dont il est pénétré •, 3°. que le calorique existe
dans les corps dans deux états dilférens ; savoir,
dans l'état de liberté (43 ), et dans l'état de combi¬
naison (4:4).

Ce calorique combiné se dégage souvent dans la
décomposition des corps : il y a donc alors de la cha¬
leur produite, comme dans la putréfaction. Il y a
aussi du calorique absorbé dans certaines combinai-
liaisons : il y a donc alors du refroidissement, comme
dans l'évaporation.

54- • Les fluides élastiques permanens sont ceux
dans lesquels le calorique est dans l'état de combi¬
naison (44). Ceux-ci conservent leur état de fluides
aériformes, à quelque température qu'ils soient; c'est
ce qui les a fait appeler permanens : tels sont l'air et
les gas.

55. Les fluides élastiques non - permanens sont
ceux dans lesquels une quantité de calorique est
dans l'état de liberté (45). Ceux-ci ne peuvent con¬
server leur état de fluides aériformes, qu'autant qu'ils
sont peu comprimés, eu qu'ils se trouvent à une
température élevée, et plus ou moins, suivant leur
nature et leur densité; c'est ce qui les a fait appeler
non-permanens.

1! ne sera question ici que des fluides élastiques
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perruanens : nous parlerons des autres, en traitant
de la nature de l'eau, et de ses effets.

56. Les fluides élastiques aériformes permanens
sont tous compressibles , élastiques , transparens ,

sans couleur (1), invisibles et incondensables en li¬
queur par le froid. Les uns existent dans la nature,
sans le secours de l'art, quoiqu'on puisse se les pro¬
curer par ce moyen ; les autres ne sont que le pro¬
duit de l'art. Les uns sont complètement solubles
dans l'eau ; les autres y sont insolubles, ou du moins
y sont très-peu solubles. Pour se les procurer, il fau¬
dra donc faire usage de moyens différens , comme
nous le dirons ci-après (65).

5j. Nous divisons ces fluides en deux classes. La
première classe comprend ceux qui sont vivifians;
c'est-à-dire, ceux qui servent et qui sont essentiels
à la respiration des hommes et des animaux, et à la
combustion des corps : tels sont Yair atlimosplièrique ,

et Yairpur ou vital, appelé gas oxigène.
58. La seconde classe comprend ceux qui sont

sujfoquans, c'est-à-dire, ceux qui ne peuvent servir
ni à la respiration des animaux, ni à la combustion
des corps : tels sont tous les autres gas.

5 y. Ces fluides suffoquans se divisent en trois or¬
dres. Le premier comprend ceux qui ne sont point
salins, c'est-à-dire, qui ne sont ni acides, ni alka-
lins; le second, ceux qui sont salins, c'est-à-dire,
qui sont ou acides, ou alkalins; le troisième, ceux

(1) Il -:n faut exceptei le gas muriatique oxigène, qui est d'un
jaune verdâ Ire-

B 2
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qui sont inflammables , et qu'on appelle hydro¬
gènes. 1

60. Ordre premier. Les gas non-salins sont au
nombre de trois; savoir, le gas azotique ou atlnnos-
phérique , qu'on appelle aussi mofette; le gas ni-
treux ; et le gas muriatique oxigéné.

6 1 . Ordre second. Les gas salins sont au nombre
de cinq; savoir, le gas acide carbonique, le gas
acide muriatique, le gas acide sulfureux, le gas
acide fluorique , et le gas ammoniacal, ou alkalin.

6 2. Ordre troisième. Les gas inflammables ou
hydrogènes sont tous de la même espèce; mais il y
en a plusieurs variétés. On a donc le gas hydrogène
pur, dont les variétés sont le gas hydrogène sulfuré,
le gas hydrogène phosphore, le gas hydrogène car¬
boné, le gas hydrogène carbonique, et le gas hydro¬
gène des marais.

Pour voir d'un coup - d'oeil tous ces gas, j'en ai
formé la Table méthodique suivante.
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63. Table méthodique des Fluides élastiques
aériformes.

Fluides élastiques

Îvivifians Classe I.( Air atmosphérique 1.

\ Air pur ou vital, dit Gas oxigène. . . 2.

Suffoquans. . . . Classe II.
/Non-salins Ordre 1.

( Cas azotique 5.
1 ■? Gas nitreux 4.

! ^ Gas muriatique oxigéné .5.
| Salins Ordre 2.
( l Gas acide carbonique. ...... 6.
j I Gas acide muriatique "7.
! < Gas acide sulfureux 8.
I j Gas acide fluorique 9.

! Gas ammoniacal 10.

\ Inflammables Ord/e 3.

IGas hydrogène pur 11.
Gas hydrogène sulfuré. 12.
Gas hydrogène phosphore i3.
Gas hydrogène carboné i4.
Gas hydrogène carbonique i5.
Gas hydrogène des marais 16.

6 4 • Tous ces gas ont toutes les apparences de l'air;
ils en ont même plusieurs propriétés; telles que la
transparence, la compressibilité, l'expansibilité, et
l'élasticité. C'est sans doute la raison pour laquelle
Haies, Boyle, Priestley, et plusieurs autres physi¬
ciens et chymistes ont donné le nom à"air à tous ces
fluides. Mais, comme ils diffèrent beaucoup de Yair
par un grand nombre d'autres propriétés, et sur-tout
en ce qu'ils sont absolument incapables d'entretenir

B 5.
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la vie des animaux et la combustion des corps, on a
pensé avec raison qu'il falloit ne les pas confondre
avec l'air : pour les désigner, on a donc adopté le
nom de gas, que Vanhelmont et d'autres chyrnistes
antérieurs à Haies avoient donné à ceux de ces fluides

qui étoient connus de leur tems ; car la connoissance
générale des gas est antérieure à Paracelse. ( Voyez
mes Principes de Physique } n°. 5g5. )

65 • Nous avons dit ci-dessus (56) que parmi ces
fluides, les uns sont insolubles dans l'eau, et les au¬
tres y sont complètement solubles. Il faut donc, pour
les extraire et se les procurer, deux appareils ; l'un
à l'eau, pour ceux qui sont insolubles; et l'autre au
mercure, pour ceux qui sont solubles dans l'eau , et
qui ne pourroient pas y être reçus sans s'y dissoudre
sur-le-champ. Ces appareils sont de l'invention de
Priestley, qui a fait, sur ces fluides, une belle suite
d'expériences. ( Voyez - en la description dans mes
Principes de Physique, depuis le nQ. 5g4, jusqu'au
n°. 601 inclusivement.)

66. Tous les fluides aériformes sont composés
d'une base, soit simple, soit elle-même composée,
combinée avec le calorique. Ces fluides ne sont point
contenus en entier dans les substances dont on fait

usage pour les extraire ; il n'y a que leurs bases qui
y soient contenues, lesquelles, dans le tems de l'ex¬
traction, se combinent avec le calorique, et prennent
par-là la forme de fluides élastiques aériformes. Je
désigne ici les bases de chacun de ces fluides.
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Bases des Fluides élastiques aérij'ormes.

67. j. L'air athmospliérique est composé de deux
•fluides élastiques, simplement mêlés ensemble, dont
l'un est l'air pur ou vital, appelé gas oxigène; et
l'autre est une mofette appelée gas azotique : il s'y
trouve u8 parties du premier, et 72 parties de l'autre.
Ainsi sa base est composée de Yoxigène et de Yazote.

68. 2. La base de l'air pur ou gas oxigène est le
principe acidifiant, sans lequel il n'y a point d'acide,
et que l'on appelle, pour cette raison, oxigène, c'est-
à-dire , générateur des acides.

69. 5. La base du gas azotique est, lorsque ce
gas est seul, un être incapable d'entretenir la vie
des animaux; c'est pourquoi on lui a donné le 110m
d'azote, c'est-dire, privatif de la vie. Il est vrai que
ce nom convient aussi à tous les fluide#suflbquans ;
mais comme celui-ci est le plus commun, qu'il nous
environne continuellement ( et l'on verra par la suite
(i55) qu'il ne nous est pas inutile), on lui a donné
ce nom, plutôt qu'aux autres.

7°.4. La base du gas nitreu x est ce même azote,
combiné avec un peu d'oxigène.

71.5. La base du gas muriatique oxigéné est
Yacide muriatique surchargé d'oxigène et déflegmé.

72. 6. La base du gas acide carbonique est l'ovt-
gène qui tient du carbone en dissolution, lequel car¬
bone est du chapbon dans son état de pureté.

73. 7. La ^ase du gas acide muriatique est l'a~
cicle muriatiqitÀ privé de l'eau surabondante à sont
essence.

B 4
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7 4 • 3. La. base du gas acide sulfureux est Yacide
sulfurique, qui a perdu une partie de son oxigène,
où qui est surchargé de soufre; qui, par-là, est de¬
venu acide sulfureux, et. qui est privé de l'eau sura¬
bondante à son essence.

75.9. La base du gas acide fluorique est l'a,-
cide fluorique, privé de l'eau surabondante à son
essence.

7 6. 10. La base du gas ammoniacal est Yammo¬
niaque ou alkali volatil caustiqueprivé de l'eau
surabondante à son essence.

7 7 • Ces quatre derniers gas sont des acides ou
des alkalis aussi concentrés qu'ils puissent l'être,
puisqu'ils sont privés de toute leur eau surabon¬
dante.

78. 11. La base du gas hydrogène pur est une
substance inconnue, à laquelle on a donné le nom
dhydrogène, c'est-à-dire, générateur de Veau.

7 9* 12, Ca base du gas hydrogène sulfuré, que
l'on appelle aussi gas hépathique, est Yhydrogène qui
tient du soufre en dissolution.

80. 10. La base du gas hydrogène phosphore est
Yhydrogène qui tient du phosphore en dissolution.

8 1 . i4. La base du gas hydrogène carboné est
Yhydrogène qui tient du carbone en dissolution.

82. i5. La base du gas liydrogèjie carbonique est
Yhycb-ogène mêlé en différentes proportions avec la
base du gas acide carbonique, c'est-^Sjre, avec Yoxi¬
gène tenant du carbone en dissolution»
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80. 16. La base du gas hydrogène des marais est
l'hydrogène mêlé en différentes proportions avec la
base du gas azotique, c'est-à-dire, avec Yazote.

CLASSE I.

Des Fluides élastiques vivijians.

84* Ces fluides sont ceux qui sont essentiels à la
respiration des hommes et des animaux, et à la com¬
bustion des corps. Tels sont l'air athmosphérique et
l'air pur ou vital, appelé gas oxigène (67).

x. Air athmosphérique.
85. Uair athmosphérique a été long-tems regardé

comme un élément, comme un être dont toutes les
parties, semblables entre elles, étoient simples et
indécomposables. On sait aujourd'hui que l'air ath¬
mosphérique est essentiellement composé de deux
fluides élastiques très-differens l'un de l'autre ( 67 ) ;
savoir, du gas oxigène, fluide absolument essentiel
à la respiration des hommes et des animaux, et à la
combustion des corps, et d'une mofette appelée gas
azotique, fluide dans lequel les corps embrasés sont
éteints sur-le-champ, et les animaux promptement
suffoqués.

86. Le premier de ces fluides, le gas oxigène,
est détruit ou absorbé par la combustion d'un corps
quelconque; le second, le gas azotique, est absolu¬
ment incombustible. Pour vous en assurer, faites
l'expérience suivante.
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Expérience. Sur la planche EF (jig. 4) de
l'appareil pneumatochymique , mettez une cloche
de verre (fig. 5 ) pleine d'air athmosphérique, qui
couvre une bougie allumée, flottante sur une petite
rondelle de bois. L'activité de la flamme de la bougie
ira toujours en diminuant, jusqu'à ce qu'enfin la
bougie s'éteigne : pendant ce tems-là, l'eau de la cu¬
vette montera dans la cloche. Lorsque le tout sera
refroidi et revenu à la température qui existoit avant
l'expérience, vous trouverez environ le quart de la
capacité de la cloche rempli d'eau.

8 7. Cette eau a pris la place du fluide absorbé :
ce qui reste n'est plus qu'une mofette, capable de
suffoquer les animaux et d'éteindre les corps em¬
brasés. Le fluide respirable a donc été détruit par la
combustion. Les expériences faites avec soin, prou¬
vent que dans l'air bien constitué, sur 100 parties
en volumes, il y en a 28 de gas oxigène, et 72 de
gas azotique. Le gas azotique qui demeure sous la
cloche, n'est pas pur : dans ce cas-là, il se trouve
mêlé avec un autre fluide élastique, qui est le gas
acide carbonique, qui est toujours produit par tous
les corps qui brûlent. Ce dernier gas est aisément
absorbé par l'eau de chaux, avec laquelle il se com¬
bine pour former de la craie : il suffit donc de remuer
fortement ce mélange dans l'eau de chaux ; le gas
acide carbonique est absorbé, et le gas azotique de¬
meure pur.

88. L'air athmosphérique n'est donc pas un être
dont toutes les parties sont homogènes, puisque les
unes sont détruites par la combustion d'un corps, et
que les autres sont inaltérables par cette épreuve.
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Il n'y a donc dans l'air athmosphérique qu'environ
un quart qui soit propre à la respiration et à la
combustion, tandis que les trois autres quarts ne le
sont pas.

Examinons maintenant séparément les deux fluides •

qui composent l'air athmosphérique.

a. Air pur ou vital, appelé Gas oxigène.

89. L'air pur est composé d'une base, à laquelle
on a donné le nom <51oxigène, combinée avec une
grande quantité de calorique ( 68 ). Cette base a été
appelée oxigène, c'est-à-dire, générateur des acides,
parce qu'elle est le vrai principe acidifiant, le prin¬
cipe sans lequel il n'y a point d'acide. C'est cet air
que Priestley a appelé air déphlogistiqué.

90. Ce fluide existe naturellement dans notre
athmosphère, et il en compose environ un quart.
On peut l'obtenir aussi par le secours de l'art. On
peut le retirer, par la seule chaleur, de beaucoup
de substances; mais sur-tout de l'oxide natif de
manganèse, et des oxides métalliques, qu'on peut
.révivifier sans addition de matières inflammables,
tels que les oxides de mercure. Le mercure précipité
perse et le précipité rouge en fournissent une grande
quantité. Il en est de même de l'oxide natifde man¬
ganèse. ( Voyez mes Principes de Physique, nos. 648
et suiv. )

9 1 • Ce fluide n'est point contenu en entier dans
ces substances; elles n'en contiennent que la base,
qui est l'oxigène. Car les métaux ne se calcinent ou
ne brûlent qu'en se combinant avec l'oxigène, qui
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y prend l'état de solidité, et leur ajoute son poids.
Cet oxigène est ensuite chassé par la chaleur, et,
en se combinant avec le calorique, il passe à l'état
de fluide élastique; et voilà l'air pur. Pendant ce
tems-là, le métal, perdant l'oxigène qui l'avoit
réduit à l'état d'oxide , reprend son éclat métalli¬
que, et perd le poids qu'il avoit acquis en devenant
oxide.

9 2. Toutes les combustions ne sont donc qu'une
combinaison de l'oxigène avec le corps combustible:
ce n'est donc point le corps combustible qui est dé¬
composé ; c'est l'air pur. Ainsi, on peut dire que,
dans toutes les combustions, il n'y a que l'air pur de
détruit.

9 3. L'air pur émane aussi des plantes vertes expo¬
sées au soleil avec de l'eau, et non des fleurs et des
racines, comme l'a prouvé Jnglien-Houze. Dans cette
opération , les feuilles des végétaux décomposent
l'eau, en absorbant l'hydrogène, l'une de ses parties
constituantes; et en laissant dégager, dans l'état d'air
pur, l'oxigène, autre partie constituante de celte
liqueur (275). La lumière contribue sans doute à
cette décomposition, puisqu'elle n'a pas lieu sans
son contact, comme l'a encore prouvé Jnghen-
Houze.

94. L'air pur est un peu plus pesant que l'air ath-
mosphérique : sa pesanteur spécifique est à celle de
l'air, comme 108 f est à 100 : et à celle de l'eau dis¬
tillée , comme 15,3929 est à 10000,0000; de sorte
que le décimètre cube de ce fluide pèse 1 gramme

. 8T"
339 milligrammes ( 25,206); et le mètre cube pès,e
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I kilogramme 358 grammes 811 milligrammes ( 2 li¬
vres 11 onces 6 gros 6 grains) : en mesures et poids

gr. m;gm.
anciens, le pouce cube de ce fluide pèse o,5 ( 26,567);
elle pied o-ube 1 once 4 gros (45 grammes 891 mil¬
ligrammes. )

y 5. L'air pur ne donne aucun signe d'acidité,
quoiqu'il soit le générateur de tous les acides, 1&
principe sans lequel il n'y a point d'acide : car il ne
rougit point les couleurs bleues des végétaux, comme
le font tous les acides.

9 6. L'air pur n'est point absorbé par l'eau ; il n'y
est point du tout soluble : mais il est absorbé pres-
qu'en entier par le gas nitreux, avec lequel son oxi-
gène se combine , comme nous le verrons ci-après
(197); et cette combinaison, qui est tout-à-fait so¬
luble dans l'eau, forme l'acide nitreux.

9 7 • L'air pur sert éminemment à la respiration :
un animal qui seroit renfermé dans une capacité
remplie d'air pur, y vivroit environ quatre fois aussi
long-tems qu'il pourrait y vivre, si cette capacité
étoit pleine d'air athmosphérique, parce que, dans
le premier cas, cet animal trouverait quatre fois au¬
tant de fluide propre à la respiration, qu'il en trou¬
verait dans le second cas, puisque l'air athmosphé¬
rique 11e contient qu'environ un quart d'air pur (90).

9 8. L'air pur est donc le seul fluide propre à l'en¬
tretien de la vie des animaux : en voici la raison.
II faut beaucoup de calorique pour l'entretien de la
vie : l'air pur est le seul de tous les fluides élastiques
qui en puisse fournir; 10. parce qu'il en contient
beaucoup plus que les autres; 20. parce que sa base a,
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avec le carbone et l'hydrogène, une grande affinité -,

que n'ont pas les bases des autres gas. Or il se dégage,
du sang dans les poumons, une certaine quantité
d'hydrogène carboné. L'air pur inspiré se combine
donc avec ces deux substances, l'hydrogène et le
carbone. Une partie de cet air, en se combinant avec
le carbone, forme, en abandonnant une partie de
son calorique, du gas acide carbonique (2i5) : ceci
peut être regardé comme une vraie combustion du
carbone. Une autre partie de l'air pur se combine
avec l'hydrogène, et forme de l'eau , en abandon¬
nant tout son calorique. Ce sont ces deux portions
de calorique, abandonné par l'air pur, qui entre¬
tiennent la chaleur animale et la vie. ( Voyez les
preuves de tout cela dans mes Principes de Physique,
n°. 662. )

99. Mais puisque dans la respiration il se dégage,
de l'air pur, une très-grande quantité de calorique,
il est probable que ce fluide pourroit être nuisible
aux animaux qui le respireroient seul pendant un
certain tems, en leur fournissant trop de calorique;
ce qui raréfieroit trop leur sang, et augmenteroit
la rapidité de sa circulation; d'où il pourroit ré¬
sulter une fièvre ardente et une inflammation aux

poumons, comme Lavoisier l'a prouvé par expé¬
rience.

IOO. L'air pur est le seul fluide élastique dans
lequel les corps puissent brûler : car dans l'air ath-
mosphérique, dans lequel les corps brûlent aussi,
il n'y a que l'air pur qui s'y trouve, qui soit propre
à la combustion ; parce que la combustion n'est
qu'une combinaison de l'oxigène avec ce corps com-
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bustible (92), Mais lorsque l'air pur est dégagé de
tout autre iluide

, la combustion s'y fait avec beau¬
coup de chaleur et de lumière : ce qui est dû à la
séparation rapide du calorique, qui prend l'état de
liberté, en quittant la base de cet air, à mesure que
cette base se fixe dans le corps qui brûle. ( Voyez-en
les preuves dans mes Principes de Physique, nos. 665,
666, 667.)

10 1. Si l'on souffle le feu avec de l'air pur, on
en augmente considérablement l'activité, comme cela
a été prouvé parPriesiley et Lctvoisier. Principes de
physique, n°. 667. ) On ne connoît point de chaleur
aussi vive que celle-là.

10 2. La base de l'air pur ( l'oxigène ) est une
des parties constituantes de l'eau, comme cela sera
prouvé ci-après (275).

103. L'air pur, ou gas oxigène, est aisément
décomposé par le phosphore, le soufre et le carbone,
comme cela a été prouvé par expérience. Pour opé¬
rer avec plus d'exactitude, dans ces expériences, il
ne faut pas employer l'air athmosphérique , mais
seulement l'air vital ou gas oxigène pur, autant qu'il
■sera possible.

104. Expérience. Sur l'appareil pneumato-
cliimique à l'eau {fig. 4 ) on a rempli de gas oxigène
un récipient de 5 à 6 pintes (environ 5 ou 5 {litres)
de capacité : on l'a ensuite transporté sur l'appareil
au mercure (fig. 6 ), au moyen d'une capsule de
verre qu'on a passée par-dessous : on a bien séché la
surface du mercure, avec un papier brouillard ; et l'on
y a introduit 61 \ grains (3 - grammes) de phosphore
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de Kunkel, que l'on a divisés dans deux capsules de
porcelaine semblables à celle que l'on voit en D (fig- 6)
sous la cloche A; et pour pouvoir allumer chacune
de ces deux portions séparément, et que l'inflamma¬
tion ne se communiquât pas de l'une à l'autre, on a
recouvert l'une des deux avec un petit carreau de
verre. Tout étant ainsi préparé, on a élevé le mer¬
cure dans la cloche A à la hauteur E F, en suçant
avec un siphon de verre G H I, qu'on a introduit
pai'-dessous la cloche : et pour qu'il ne se remplît pas
en passant à tx-avers le mei'cure, on a tortillé à son
extrémité I un petit morceau de papier. Ensuite,
avec un fer recourbé (fig- 7 ), rougi au feu, on a al¬
lumé successivement le phosphore des deux capsules,
en commençant par celle qui n'étoit pas l'ecouverle
d'un carreau de verre.

La combustion s'est faite avec une grande rapi¬
dité,'avec une flamme brillante, et un dégagement
considérable de chaleur et de lumière. Dans le pre¬
mier instant il y a eu une grande raréfaction du gas
oxigène, occasionnée par Ja chaleur; ce qui a fait
baisser le mei'cure, qui est ensuite remonté beau¬
coup plus haut, car il y a eu une absorption consi¬
dérable : en mème-tems l'intérieur de la cloche s'est

tapissé de flocons blancs et légers , qui étoient de
l'acide phosphorique concret.

lO 5. La quantité de gas oxigène employée étoit
de 162 pouces cubes (environ 52i54g3 millimètres
cubes) : après l'absorption, il n'en restoit plus que
25 \ pouces cubes (environ 46i 196 millimètres cubes):
la quantité de gas oxigène absorbée a donc été de
i5S i pouces cubes (2742579 millimètres cubes), ou

de
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de 69,075 ( 5 grammes 685 milligrammes ). Il n'y a
eu qu'environ 45 grains ( 2 grammes 590 milli¬
grammes) de phosphore de brûlé, car il s'en est
trouvé sur les capsules environ 165 grains ( 865 mil¬
ligrammes ).

106. Dans cette expérience, 45 grains (2 gram¬
mes 890 milligrammes ) de phosphore se sont corn-

gr.

binés avec 69,5y5 (5 grammes 685 milligrammes)
gr"

d'oxigène ; et ont formé 114,376 ( 6 grammes y 5 mil¬
ligrammes) de flocons blancs, qui sont un véritable
acide phosphorique concret, d'où l'on peut conclure
que, pour saturer 100 livres de phosphore, il faut
t54 livres d'oxigène, d'où il résulte c54 livres d'acide
phosphorique concret : ou pour saturer 100 kilio-
grammes de phosphore, il faut i54 kiliogrammes
d'oxigène, d'où il résulte 254 kiliogrammes d'acider
phosphorique concret,

107. Cette expérience prouve qu'à lin certain
degré de température, l'oxigène a avec le phosphore
plus d'affinité qu'il n'en a avec le calorique; qu'en
conséquence le phosphore décompose le gas oxigène,
en s'emparant de sa base : et alors le calorique, pre¬
nant l'état de liberté, passe dans les corps environ-
nans, et y produit de la chaleur.

X O 8. L'expérience suivante, faite plus en grand,
prouve les résultats précédens d'une manière plus ri¬
goureuse et plus exacte. "Voici cette expérience. On
prend un grand ballon de verre A. (fig- 8 ), dont
l'ouverture .E F ait 81 millimètres ( 5 pouces ) de dia¬
mètre; celte ouverture se recouvre avec une plaque

C
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de cryslal usée à l'émeril, laquelle est pereée de deux
trous, pour le passage de deux tuyauxyyy> xxx
garnis de robinets. Avant de fermer le ballon avec
sa plaque, on y introduit un support CB surmonté
d'une capsule de porcelaine D, qui contient 8 gram¬
mes (i5oi grains) de phosphore : après quoi on ferme
exactement le ballon, en y luttant la plaque de crys-
tal; et on le vide d'air, en appliquant le tuyau xxx
a une pompe pneumatique. Ensuite on pèse tout l'ap¬
pareil avec une bonne balance ; après quoi on remplit
le ballon de gas oxigène, en appliquant le tuyau yyy
à la machine hydro-pneumatique, dont on peut voir
la description dans les Mémoire.s de VAcadémie des
Sciences, année 1782, page 466. On peut, à l'aide de
cette machine, connoître, d'une manière rigoureuse,
la quantité de gas oxigène introduite dans le ballon,
et celle qui se consomme pendant le cours de l'opé¬
ration.

1 O p. Le tout étant ainsi disposé, on met le feu
au phosphore avec un verre ardent. La combustion
est très-rapide, et accompagnée d'une grande flamme
et de beaucoup de chaleur. A mesure qu'elle s'opère,
il se forme une si grande quantité de flocons blancs,

x qui s'attachent aux parois intérieures du vase, que
bientôt il en est entièrement obscurci.

llO. Lorsque tout l'appareil est parfaitement
refroidi, et qu'on s'est assuré de la quantité de gas

oxigène qui a été employée, on pèse de nouveau le
ballon, avant de l'ouvrir. Ensuite on lave, on sèche,
et l'on pèse la petite quantité de phosphore restée
dans le capsule, afin de la déduire de la quantité
totale de phosphore employée dans l'expérience.
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Moyennant ces précautions, il est facile de consta¬
ter, i°. le poids du phosphore brûlé; 2°. le poids du
gas oxigène qui s'est combiné arec le phosphore ;
3°. le poids des flocons blancs obtenus par la com¬
bustion. Cet te expérience donne à-peu près les mêmes
résultats que la précédente.

111. D'où il résulte que le phosphore, en brû¬
lant, se combine avec un peu plus d'une fois et de¬
mie de son poids d'oxigène; et que le poids des flocons
blancs ou de l'acide phosphorique concret, qui est
produit, est égal à la somme des poids du phosphore
brûlé et de l'oxigène combiné.

1 1 2. Il y a, en pareil cas, beaucoup de chaleur
produite : en effet, l'expérience prouve qu'un hecto¬
gramme de phosphore, en brûlant, peut fondre un

peu plus de 5o kiliograunnes de glace. Celte combus¬
tion excite donc plus de 6ooo degrés de chaleur (5f>2).

<)

1 13. La combustion du phosphore réussil aussi
dans l'air de l'alhmosphère, mais avec ces deux dif¬
férences, i°. que la combustion est beaucoup moins
rapide, étant ralentie par la mofette de l'air; 2°. qu'il
n'y a qu'environ un cinquième de l'air d'absorbé,
cette absorption se faisant toute aux dépens du gas
oxigène.

i l 4 • Le phosphore , par sa combustion , se
transforme donc eu une substance nouvelle; et il
acquiert des propriétés toutes nouvelles. D'insoluble
qu'il étbit dans l'eau, non-seulement il y devient
soluble, mais il attire l'humidité contenue dans l'air
avec une étoimante rapidité; et il se résout en une
liqueur beaucoup plus dense que l'eau, et d'une pe-

C a
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sauteur spécifique beaucoup plus grande. Le phos¬
phore , avant sa combustion, n'a presque aucun goût :

par sa combinaison avec l'oxigène, il prend un goût
extrêmement aigre et piquant; il devient ce qu'on
appelle un acide. Enfin , de la classe des combus-
bustibles, il passe dans celle des substances incom¬
bustibles.

X 1 5. Cette conversibilité d'une substance com¬

bustible en une substance incombustible ; en un

mot, en un acide, par l'addition de l'oxigène, est,
comme nous le verrons dans la suite (fio2 et suiv.),
une propriété commune à un grand nombre de corps.
Aussi nommerons-nous , en général, oxigénation,
la combinaison d'un corps combustible quelconque
avec l'oxigène.

1 1 6 . Le soufre est également un corps combus¬
tible, qui a la propriété de décomposer l'air pur, et
d'enlever l'oxigène au calorique. On peut s'en assurer
par des expériences toutes semblables aux précé¬
dentes ( io4 et suiv.). Mais il faut avertir qu'il est
impossible, en opérant sur le soufre, d'obtenir des
résultats aussi exacts que ceux qu'on obtient avec le
phosphore, par la raison que l'acide formé par la
combustion du soufre est difficile à condenser; que
le soufre lui-même brûle avec beaucoup de difficulté,
et qu'il est susceptible de se dissoudre dans diffé-
rens gas.

1 l 7 • Mais on peut assurer, d'après l'expérience,
que le soufre, en brûlant, se combine avec la base
de l'air pur; que l'acide qui se forme alors , est beau¬
coup plus pesant que n'étoit le soufre; car son
poids est égal à la somme des poids du soufre et de
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l'oxigène qui y est combiné : il n'étoit donc pas tout
formé dans le soufre, comme le prétendoient les an¬
ciens. Qu'enfin cet acide est pesant, incombustible,
et susceptible de se combiner avec l'eau en toutes
proportions : il ne reste d'incertitude que sur les
quantités de soufre et d'oxigène qui constituent cet
acide, que l'on appelle acide sulfurique ou sulfu¬
reux, suivant le plus on le moins d'oxigène qui y
est combiné.

l l 8. Le carbone, qu'on peut regarder comme
une substance combustible simple, a également la
propriété de décomposer l'air pur, et d'enlever sa
base au calorique. Mais l'acide qui résulte de cette
combustion, ne se condense pas en liqueur, ni sous
forme concrète, au degré de pression et de tempé¬
rature dans lequel nous vivons : il demeure dans
l'état de fluide aériforme; et il faut une grande quan¬
tité d'eau pour l'absorber : une certaine quantité d'eau
n'en peut dissoudre qu'un volume à-peu-près égal au
sien. Cet acide a toutes les propriétés communes aux
autres acides, mais dans un degré plus foible, il se
combine comme eux, avec toutes les bases suscep¬
tibles de former des sels neutres; mais il en est chassé
par tous les acides, même les plus foibles.

ll^. On peut opérer la combustion du charbon
comme celle du phosphore ( io4), sous une cloche
de verre A {fig- 6 ) remplie d'air pur ou gas oxigène,
et renversée sur l'appareil pneumato - chymique
au mercure. Mais comme la chaleur d'un fer chaud,
et même rouge, ne suffiroit pas pour allumer le char¬
bon, 011 a soin de mettre par-dessus un petit morceau
d'amadou, et un petit atome de phosphore : le fer

C 5
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rouge allume aisément le phosphore; ensuite l'in¬
flammation se communique à l'amadou , puis au char¬
bon. On trouvera le détail de cette expérience dans
les Mémoires de VAcad. des Sciences, année 1781,
page 448.

120. Il en résulte que, pour saturer d'oxigène
28 parties de carbone, il faut 72 parties d'oxigène,
mesurant par le poids; et que l'acide aériforme qui
est produit, a une pesanteur parfaitement égale à la
somme des poids du carbone et de l'oxigène qui ont
servi à le former. C'est cet acide aériforme qu'on ap¬
pelle aujourd'hui gas acide carbonique.

12 1. On a éprouvé, par le moyen du calori¬
mètre (jig. 46), qu'une livre (489606 milligrammes)
de charbon , en brûlant, pouvoil fondre 96 livres
6 onces (47 kiiiogrammes 176 grammes) de glace:
dans cette opération, 2 livres 9 onces 1 gros 10 grains
( 1 kiliogramme 267 grammes 789 milligrammes)
d'oxigène se combinent avec le charbon; et il se forme
5 livres 9 onces 1 gros 10 grains ( 1 kiliogramme
268 grammes 714 milligrammes) de gas acide car¬
bonique, dont le pouce cube ( 19836 millimètres

*?•'
cubes) pèse 0,696 (07 milligrammes). La combustion
d'une livre (489606 milligrammes) de charbon forme
donc 47668 pouces cubes (969 litres 4n centimètres
cubes), ou plus de 27 pieds cubes (plus de 9 hecto¬
litres) de gas acide carbonique.

12 2. Ces exemples suffisent pour faire voir que
la formation des acides s'opère par l'oxigénation d'une
substance quelconque. On voit que l'oxigène est un
principe commun à tous, et que c'est lui qui cons-
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titue leur acidité; qu'ils sont ensuite différenciés les
uns des autres par la nature de la substance acidifiée,
par la nature de leur base. Il faut, dans tout acide,
distinguer la base acidifiable, à laquelle Quyton-
Morceau a donné le nom de radical, et le principe
acidifiant, qui est l'oxigène.

1 23. Il y a dilférens degrés d'oxigénation. Lors¬
que les substances métalliques sont échauffées à un
certain degré, l'oxigène a plus d'affinités avec elles,
qu'il n'en a avec le calorique. En conséquence, les
substances métalliques, si l'on en excepte l'or, l'ar¬
gent et le platine, ont la propriété de décomposer le
gas oxigène , et de se combiner avec sa base, en en
dégageant le calorique. Cela ne les convertit pas en
acides ; il n'y a pas assez d'oxigène pour cela : cela
les réduit seulement en une poudre terreuse.

12 4- Les anciens ont donné à ces poudres ter¬
reuses le nom de chaux, comme on l'a donné à toute
substance qui a été exposée long-temps à l'action du
feu sans se fondre. Ils ont donc confondu sous le même

nom, et la pierre calcaire, qui, de sel neutre qu'elle
étoit, se convertit, par la calcination, en un alkali
terreux, en perdant moitié de son poids; et les mé¬
taux

, qui, par la même opération , se combinent
avec une nouvelle substance, qui ajoute à leur poids.
Pour distinguer ces deux choses si différentes, nous
nommerons donc chaux les pierres calcinées; et nous
appellerons oxides les métaux combinés avec l'oxi¬
gène, ainsi que quelques autres substances combinées
avec peu d'oxigène.

1 2 5. Le premier degré d'oxigénation constitue
les oxides. Le second degré constitue les acides faibles,

C 4
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ceux dont on a terminé les noms en eux, comme les
acides nilreux, sulfureux, etc. Le troisième degré
constitue les acides forts, saturés d'oxigène , et dont
on a terminé les noms en iques, tel que l'acide ni-
trique, l'acide sulfurique, etc. Le quatrième degré
d'oxigénation constitue ceux qui sont plus que saturés
d'oxigène, et qu'on appelle oxigénés : tel est le mu-
piate oxigéné.

«

CLASSE II.

Des Fluides élastiques suffoquons.
126. Ces fluides sont ceux qui ne peuvent ser¬

vir ni à la respiration, ni à la vie des animaux, ni
à la combustion des corps. Tels sont tous les gas
dont nous allons parler (58). Nous les avons divisés
en trois ordres : i°. ceux qui ne sont point salins;
2°. ceux qui sont salins; 3°. ceux qui sont inflam¬
mables (5g).

Nous allons parler d'abord de ceux qui ne sont
point salins ( 60).

ORDRE 1.

Gas non - salins.

127. Ce sont ceux qui ne sont ni acides^ ni al-
kalins (60) : tels sont le gas azotique, le gas nitreux
et le gas muriatique oxigéné.

3. Gas azotique.
128. Le gas azotique ou atbmosphérique est

la partie non-respirable de l'athmosphère, dont elle
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forme à-peu-près les trois quarts (87). C'est ce fluide
que Priestley avoit appelé air phlogistiqué, parce
qu'il avoit cru qu'il n'étoit que de l'air altéré par le
phlogistiqué dégagé des corps en combustion, ou des
matières odorantes, etc. Mais il est bien prouvé
maintenant que ce fluide est tout formé dans l'athmo-
sphère, et qu'il reste entier à mesure que l'air pur
est absorbé.

1 29. Le gas azotique est composé d'une base
appelée azote [ 69), combinée avec le calorique.
Cette base est peu connue, parce qu'on ne peut pas
se la procurer seule et hors de toute combinaison;
parce qu'on ne peut pas la séparer du calorique,
sans la fixer dans un autre corps. On lui a donné le
nom iïazote, qui signifie privatif de la vie, parce
les animaux ne peuvent pas vivre dans ce fluide,
lorsqu'il est seul, et séparé de l'air pur ou vital.

1 3o. Le gas azotique est le résidu de la respi¬
ration des animaux, de la combustion des corps, et
delà putréfaction; parce que, dans tous ces cas, l'air
pur est ou absorbé ou détruit.

X 3 1. Dans la respiration des animaux, l'air pur
est en partie décomposé dans leur poitrine, son oxi-
gène se combinant avec l'hydrogène qui s'y rencontre,
pour former de l'eau, et abandonnant tout son calo¬
rique : l'autre portion de l'air pur se combine avec le
carbone qu'y apporte le sang veineux, et forme du gas
acide carbonique, en abandonnant une parLie de son
calorique. Ce sont ces deux portions de calorique
abandonnées par l'air pur, qui réparent la perte de
leur chaleur naturelle que font continuellement les
animaux. L'air pur élant employé en entier à ces
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deujc fonctions, le gas azotique demeure entier, et
est expiré conjointement avec le gas acide carbonique
qui a été formé (98).

I 3 2. Dans la combustion des corps, une partie
de l'oxigène de l'air pur se combine avec le corps qui
brûle; une autre partie se combine avec le carbone
que fournit le corps combustible, et forme du gas
acide carbonique; et le gas azotique demeure mêlé
avec le gas acide carbonique qui vient de se former.

1 3 3. Dans la putréfaction, comme dans la com¬
bustion, une partie de l'oxigène de l'air pur se com¬
bine avec le corps qui pourrit ; une autre partie se
combine avec le carbone fourni par la matière en
putréfaction, et forme du gas acide carbonique ; et
le gas azotique se trouve encore là mêlé de gas acide
carbonique.

1 3 4 • On voit donc que, dans tous ces cas, le gas

azotique se trouve mêlé de gas acide carbonique, dont
i'1 est aisé de le débarrasser, en secouant le tout dans
de l'eau de chaux. L'acide carbonique se combine
avec la chaux, et forme de la craie; et le gas azo¬
tique demeure pur.

1 35. I] y a plusieurs moyens de se procurer
le gas azotique pur : le plus usité est le procédé de
Scheelle, qui consiste à exposer une quantité déter¬
minée d'air athmosphérique sur du sulfure ou foie
de soufre liquide, sous des cloches de verre : le sul¬
fure absorbe peu-à-peu la base du gas oxigène; et
lorsque l'absorption est complète , le gas azotique
demeure pur. 20. On l'obtient aussi, d'après la décou¬
verte de Bertliolet, membre de l'Institut national des
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Sciences et des Arts, en traitant la chair musculaire,
ou la partie fibreuse du sang bien lavée, avec l'acide
nitreux, dans l'appareil pnenmato-chimique ; parce
que la base de ce gas, Yazote, entre dans la compo¬
sition des chairs, et sert à les animaliser. Mais il
faut que les matières animales soient bien fraîches ;
car si elles sont altérées , elles fournissent du gas
acide carbonique mêlé au gas azotique. 5°. On le re¬
lire du nitre par la détonnation, avec quelques corps
combustibles; mais si le corps combustible, dont on
faiL usage, est du charbon, le gas azotique se trouve
mêlé avec du gas acide carbonique, dont on le dé¬
barrasse ensuite par l'alkali caustique ou l'eau de
chaux. 4°. On le retire encore de la combinaison de

l'ammoniaque avec les oxides métalliques : dans cette
combinaison, l'hydrogène de l'ammoniaque se com¬
bine avec l'oxigène de l'oxide, et forme de l'eau; et
l'azote se dégage sous forme gaseuse.

l36. On trouvera encore le gas azotique pur
dans le résidu de l'air qui a servi à l'oxidation des
métaux, ainsi que clans le résidu de l'air qui a été
mêlé en juste proportion avec le gas nitreux ( 197),
parce que les métaux et le gas nitreux se combinent
avec l'oxigène, base de l'air pur : il ne reste, après
celte combinaison, que le gas azotique.

*?
1 J 7 * Fourcroy, membre de l'Institut national

des Sciences et des Arts, a découvert que les vessies
natatoires des poissons sont pleines de gas azotique,
et que, pour le recueillir, il suffit de crever ces ves¬
sies sous des cloches pleines d'eau.

1 3 8. Le gas azotique est un peu plus léger que
l'air athmosphérique : sa pesanteur spécifique est à
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celle de l'air, comme 96,01 est à 100,00; et à celle
de l'eau distillée, comme 11,9048 est à 10000,0000;
de sorte que le décimètre cube de ce fluide pèse

s"--

j gramme 390 milligrammes ( 22,4o6 ) ; et le mètre
cube, 1 kiliogramme 190 grammes 64 milligrammes
( 2 livres 6 onces 7 gros i5 grains ); en mesures et
poids anciens, le pouce cube de ce fluide pèse o,4444

m,gm.

de grain-( 25,6o4 ) ; et le pied cube, 1 once 2 gros
48 grains (4o grammes 792 milligrammes).

109. Legas azotique, lorsqu'il est pur, n'a au¬
cune odeur ni saveur sensibles.

1 4 0 • 11 n'est point soluble dans l'eau, ou du
moins très-peu. On peut s'en assurer, en mettant,
dans un long tube de verre (fig. 9 ), divisé en mesures
égales par des traits de diamant, 5 ou 4 mesures de ce
gas ; agitant ensuite fortement ce tube dans l'eau,
son ouverture étant en en bas : son volume 11e sera

pas sensiblement diminué.
1 4 1 • Le gas azotique ne donne aucun signe

d'acidité : il ne rougit point les couleurs bleues des
végétaux, comme le font tous les acides; il ne pré¬
cipite point la chaux dissoute dans l'eau.

l4a. Le gas azotique éteint subitement les
corps embrasés; et il suffoque, avec beaucoup de
promptitude et d'énergie, les animaux qu'on y
plonge.

l43. Le gas azotique devient respirable par la
végétation de la verdure, parce que ces végétaux
occasionnent la production de l'air pur, en absor¬
bant l'hydrogène de l'eau, qui, en se décomposant,
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sert à la végétation , et en laissant l'oxigène libre,
qui, en se combinant avec le calorique, forme de
l'air pur. En effet, si, à 72 parties de ce gas, on
mêle 28 parties d'air pur, on en fera un air sem¬
blable à celui de l'athmosphère, et respirable comme
lui ( 87 ).

144. La base du fluide azotique, Yazote , est
un des principes les plus abondamment répandus
dans la nature. Combiné avec le calorique, il forme
le gas azotique (129), qui demeure constamment
sous la forme gaseuse, ce qui fait environ les trois
quarts du fluide que nous respirons : combiné avec

l'hydrogène , il forme l'ammoniaque (847) : avec
l'oxigène il forme ou l'oxide nitreux, base du gas
nitreux (70), ou les acides nitreux ou nitriques(8ob),
suivant son degré d'oxigénation : combiné avec le
carbone, ou le phosphore, ou le soufre, il forme des
azotures; car ces trois substances sont susceptibles
de se dissoudre dans le gas azotique.

145. L,azote est aussi un des élémens qui cons¬
titue essentiellement les matières animales : il y est
combiné avec le carbone et l'hydrogène, et quelque¬
fois avec le phosphore : le tout est lié par une certaine
portion d'oxigène, qui les met à l'état d'oxide, ou
même à celui d'acide, suivant le degré d'oxigénation.
La nature des matières animales peut donc varier,
comme le fait celle des matières végétales ( ioo5 et
suiv.), de.trois manières : j°. par le nombre des subs¬
tances qui entrent dans.la combinaison du radical;
2°. par la projiortion de chacune de ces substances;
5°. par le degré d'oxigénation.

1 46* Tout nous porte à croire que Xazote est un
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êlre simple et élémentaire; du moins n'a-t-il pas en¬
core été décomposé-, et ce motif suffit pour le regarder
comme élément.

Nous venons d'analyser les deux fluides qui cons¬
tituent essentiellement l'air athmosphérique : il con¬
vient d'examiner maintenant quelles sont les pro¬
priétés physiques de ce fluide, dans lequel nous vi¬
vons.

Des propriétés physiques de L'Air
athmosphérique.

1 4 7 • Nous venons de voir (85) que l'air athmos¬
phérique est un mélange de deux fluides élastiques,
dont l'un est l'air pur ou gas oxigene (89), et l'autre,
le gas azotique (128). Lie premier de ces fluides est
le seul propre à l'entretien de la vie des hommes et
des animaux (98), et à la combustion des corps (100);
le second, s'il étoit seul, nous suffoquerait très-
promptement, et éteindroit subitement les corps
embrasés qu'on y plongeroil ( i42). Il est vrai que,
si nous respirions le premier seul et sans mélange,
il pourroit aussi nous faire périr assez vite, par la
chaleur ardente qu'il imprimerait à tout notre être
(99). Nous devons donc admirer la Providence dans
la composition et le mélange du fluide qu'elle nous
a donné à respirer. Cet air si pur et si propre à l'en-
treLien de la vie, peut être comparé aux liqueurs
spiritueuses, qui sont bonnes en elles-mêmes, mais
dont il faut user sobrement.

148. L'air environne de toutes partsle globeter-
restre, et lui sert, en quelque manière, d'enveloppe.
C'est cette enveloppe que l'on appelle alhmosphère.
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Nous devons donc considérer l'air sous deux difle-
rens rapports : i°. en lui-même; 2°. comme formant
l'athmosphère. En cette dernière qualité, l'air a des
propriétés qu'il n'a pas lorsqu'on n'en considère qu'une
portion, et qu'on fait abstraction de ce qui s'y mêle
d'étranger.

De l'Air considéré en Lui-même.

i49. L'air est, comme tous les autres fluides
permanens de cette espèce (56), pesant, compres¬
sible, élastique, transparent, sans couleur, invisible,
et incondensable en liqueur par le froid.

1 5 O. L'air ne devient jamais partie constituante
d'aucun corps ; mais ses bases (68 et 69 ), savoir,
l'oxigène et l'azote, entrent dans la composition d'un
grand nombré de corps : l'oxigène entre dans la com¬
position de tous les oxides, de tous les acides, etc.;
et l'azote dans celle des animaux, dans celle de quel¬
ques végétaux, dans celle des oxides et des acides
nitreux, dans celle de l'ammoniaque, etc. pourvu
que ces bases cessent d'être combinées avec le ca¬
lorique.

X 5 1 . Tant que ces bases demeurent combinée»
avec le calorique, elles forment, un fluide qui" ne
cesse jamais de l'être : cette fluidité constante est
causée par l'élasticité, qui tencl toujours à dilater la
masse, et qui conserve la mobilité respective des
parties.

1 52. L'air adhère assez fortement à la surface
des corps.

x 53. L'air est un /luide pesant : et sa pesan-
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teur spécifique est à celle de l'eau distillée, comme
1 est à 809. D'où l'on conclut que le litre d'air pèse

m.gm. gr.

1 gramme 282 (25,ig5); et le kiliolitre ou mètre
m.gm.

cube d'air pèse 1 kilogramme 281 grammes 900
( 2 livres 8 onces 2 gros 9 grains ) : et en mesures an-

ni. gm. gr.

demies, le pouce cube d'air pèse 24,4582 (o,46oi), et.
m. gm.

le pied cube d'air pèse 42 grammes i26,255q (1 once
3 gros 3 grains ).

l54. .L'air est un fluide compressible. Il se com¬

prime par son propre poids, et par toutes les forces
qui agissent sur lui. Mais quels rapports gardent
entre elles la condensation de l'air et la force qui le
comprime? L'expérience prouve que l'air comprimé
diminue de volume dans le même rapport dans le¬
quel la compression augmente : d'où l'on conclut que
Yair se condense en raison directe des poids dont il
est chargé.

1 55. L'air est un fluide élastique : et son élas¬
ticité tend toujours à dilater sa masse.

156. L'élasticité de l'air est parfaite; c'est-à-
dire, que, lorsque la force qui a comprimé l'air cesse
d'agir, il se rétablit, i°. complètement; 2°. avec la
même promptitude que celle avec laquelle il a été
comprimé.

1 5 7. L'élasticité de l'air est de plus inaltérable :
ni la force, ni la durée de la compression n'altèrent
en aucune manière le ressort de l'air. Roberuai a

éprouvé qu'une masse d'air, qui est demeurée com¬

primée pendant i5 ans, a eu autant de force de res¬
sort
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sort, après ce long intervalle de temps, qu'elle en
auroit eu un instant après la compression.

l 58. Le ressort de l'air augmente comme sa

densité, et dans le même rapport : de sorte que le
ressort de l'air égale toujours, et fait équilibre à la
puissance qui le comprime : et, par sa réaction, il
peut produire le même efï'et que produirait cette
puissance.

1 5 9. La chaleur appliquée à une masse d'air,
produit sur elle un de ces deux effets : î". elle en
augmente le volume, si ce volume a la liberLé de
s'étendre; 2°. si ce volume d'air ne peut pas s'étendre,
s'il est retenu par des obstacles, la chaleur en aug¬
mente le ressort, et cela est d'autant plus que la force
qui retient cette masse d'air est plus grande.

1 6 O . L'air alhmosphérique est non-seulement
le fluide essentiel à l'entretien de la vie des hommes
et des animaux, mais il est encore le plus approprié
à celte fonction. Nous avons prouvé ci-dessus (85)
que l'air de l'athmosphère est composé d'une partie
d'un fluide essentiel à la respiration des hommes et
des animaux, et de trois parties d'une mofette, qui,
si elle étoit seule, serait capable de les suffoquer.
Nous avons de plus fait voir (99) que ce fluide,
essentiel à la respiration et à la vie, s'il étoit seul,
pourrait nous faire périr, en nous fournissant trop
de calorique, et en occasionnant une inflammation
aux poumons. Mais son activité est tempérée par la
mofette, qui est le gas azotique, dont la base rem¬
plit encore une autre fonction ; car elle entre dans la
composition des chairs, et sert à les animaliser (i55).

D
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JJair aihmosphérique est donc le fluide le plus ap¬
proprié à l'entretien de la vie des hommes et des
animaux.

161. L'air athmosphérique, et principalement
l'air pur, qui en fait partie, est essentiel à la com¬
bustion des corps; de sorte que les matières les plus
combustibles ne peuvent s'enflammer qu'en contact
avec l'air; et celles qui sont déjà enflammées, s'é¬
teignent promptemenl, si elles manquent d'air. Cela
vient de ce que, comme nous l'avons dit ci-dessus
(100), la combustion n'est autre chose qu'une com¬
binaison de l'oxigène, base de l'air pur, avec le corps
combustible. Si cet oxigène manque, la combustion
ne peut donc pas avoir lieu. -

JDe l'Air considéré comme Athmosphère
terrestre.

162. Quelque part où nous nous trouvions,
nous sommes toujours plongés dans l'air, sans lequel
nous ne pourrions pas vivre ( 147) : la terre est donc
enveloppée d'air de toutes parts. C'est cette enve¬
loppe qu'on nomme athmosphère terrestre ( 148 ), qui
pèse sur la terre, et qui est emportée avec elle dans
ses mouveraeits diurne et annuel.

1 6 3. L'athmosphère est un fluide mélangé
d'une ■grande quantité de substances étrangères. Le
raisonnement seul suffit pour nous en convaincre.
Car, comme rien de ce qui a été créé ne s'anéantit,
il est évident que tout ce qui se dissipe et disparaît,
passe dans l'atmosphère : et, comme en tous temps
et en tous lieux on ne rencontre pas toujours les
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mêmes substances, son état doit varier suivant les
temps et les lieux.

164« Nous pouvons considérer l'athmosphère
sous deux aspects différens : i°. comme un fluide en
repos, du moins Respectivement à nous; 2°. comme
un fluide agité.

L'athmosphère considérée comme un Fluide
en repos.

l 6 5. Nous avons dit ( 153) que l'air est un fluide
pesant : mais l'athmosphère est composée d'air; donc
Vathmosphère est pesante. Mais sa pesanteur est celle
d'un fluide; elle doit donc croître ou diminuer selon
la hauteur perpendiculaire des colonnes, et selon la
largeur de leur base. C'est en effet suivant ces pro¬
portions qu'elle agit sur la terre et sur nous; comme
on s'en est assuré par expérience.

166. La hauteur de l'athmosphère serait une
chose curieuse à connoître : mais cela est très-diffi.-
cile, pour ne pas dire impossible. Le poids de la co¬
lonne d'air nous donnerait cette hauteur, si l'air de
l'athmosphère étoit de la même densité dans toute
son étendue ; ou du moins si nous connoissions dans
quelle progression l'air se dilate à mesure qu'il s'é¬
loigne de la. surface de la terre, et qu'il est moins
chargé. Mais nous n'avons point cette connoissance;
ou du moins nous ne l'avons que pour la partie infé¬
rieure de la colonne d'air, encore n'est-ce qu'un à-
pêu-près.

167. C'est ce qui a déterminé de la Hire (Mém.
de l'Académie des Sciences, année 1713, page 54 ),

D 2
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d'après une idée de Kepler, à employer pour acqué¬
rir cette connoissauce, la méthode des crépuscules.
Les astronomes conviennent que les crépuscules n'ont
lieu que lorsque le soleil n'est pas plus abaissé que de
18 degrés au-dessous de l'horizon, qes 18 degrés étant
pris sur un cercle vertical. Alors le rayon solaire va
toucher obliquement la-surface supérieure de l'allu
mosphère, et en s'y réfractant, arrive jusqu'à la terre.
Si l'athmosphère étoit moins haute qu'elle n'est, il
faudrait que le soleil fût moins abaissé que de 18 de¬
grés, pour que le crépuscule commençât : et si l'ath¬
mosphère étoit plus haute, le crépuscule commence-
roi t, le centre du soleil étant plus bas que 18 degrés.
Il y a donc un rapport nécessaire entre la durée des
crépuscules et la hauteur de l'athmosphère. C'est d'a¬
près la recherche de ce rapport que de la Hire a con¬
clu, avec vraisemblance, celte hauteur d'environ
16 lieues. Il est cependant probable que l'air s'étend
à une plus grande hauteur; mais qu'il a, au-dessus
de 16 lieues, trop peu de densité pour réfracter sen¬
siblement la lumière.

1 6 8. Le poids de la colonne d'air, indiqué par¬
le baromètre, peut nous faire connoître le poids de
l'athmosphère sur une surface donnée. Nous pouvons
donc par-là savoir quelle est sur nous la pression de
l'air. Cette pression équivaut à celle d'une colonne de
mercure qui aurait pour hauteur celle du mercure
dans le tube du baromètre, et une base égale à la
surface de .notre corps; ce qui est énorme; car elle
équivaut à plus de 5o milliers. Cependant nous 110
nous en appercevons guère; parce que nous respirons
le même fluide que celui qui nous presse ; et parce
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que cette pression est une sensation continuelle : or
nous ne nous appercevons bien que des choses qui ne
nous sont pas ordinaires.

169. Nous avons dit ci-dessus ( 160) qu'il y a
dans l'athmosphère beaucoup de substances étran¬
gères, de différentes natures, qui s'élèvent de la terre
dans l'air. Nous divisons ces matières en deux classes :

l'une comprend toutes celles qui tiennent de la nature
de l'eau, et qu'on appelle vapeurs : dans l'autre sont
comprises les parties salines, grasses, spiritueuses, etc.
auxquelles on a donné le nom cl'exhalaisons. Toutes
ces substances différemment mélangées ou modifiées,
prennent différentes formes, et produisent différens
phénomènes, qu'on nomme météores.

1 7 0 ' Les météores sont donc des phénomènes
qui ont lieu dans l'athmosphère. On en distingue de
trois sortes : les météores aqueux ; les météores lu¬
mineux; les météores enflammés.

1 7 1 • Les météores aqueux sont tous produits
par l'eau qui se trouve dans l'athmosphère, soit en
vapeur, soit en dissolution. Tels sont le serein, la
rosée, les brouillards, les nuages, la pluie, la neige,
la grêle, etc.

1 72 • Les météores lumineux sont ceux qui
rendent apparentes les couleurs de la lumière, par
sa décomposition. Tels sont Yarc-en-ciel ou Y iris, les
couronnes, etc.

1 7 3 • Les météores enflammés sont ceux quf
occasionnent desinflammations ou embrasemens dans
l'athmosphère. Tels sont les éclairs, le tonnerre, les
globes de feu, les aurores boréales, etc.

D 5
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L}athmosphère considérée comme un Fluide
agité.

l y 4-• On observe dans l'air de l'athmosphère
deux sortes de mouvement. L'un n'est qu'un mouve¬
ment de tremblottement ou de vibration , imprimé
aux parties de ce fluide, et qui les agite pendant
quelque temps, sans les déplacer : c'est celui qui
nous apporte le son. L'autre est un vrai mouvement
de translation, par lequel une portion assez consi¬
dérable de l'athmosphère est poussée d'un lieu dans
un autre, avec une vitesse plus ou moins grande,
et dans une direction déterminée : c'est celui qui
produit le vent.

Du Son

1 7 5. Le son naît d'un mouvement de vibration
imprimé à un corps sonore par le choc d'un autre
corps, communiqué ensuite par ce corps sonore au
fluide qui l'environne, et transmis par ce fluide jus¬
qu'à l'oreille, qui est l'organe destiné à en recevoir
l'impression.

176. De cette définition , il suit que nous de¬
vons considérer le son sous trois aspects difl'érens ;
xo. dans le corps sonore qui le fait naître; 2°. dans-
le milieu qui le transmet ; 3°. dans l'organe qui en
reçoit l'impression.

l 77* Pour flue ies corps soient sonores, il faut
nécessairement qu'ils soient élastiques ; et leur son
est proportionnel à leurs vibrations, pour la durée,
et pour l'intensité ou la force.

1 7 ^ * Nous ne pouvons nous appercevoir du
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mouvement des corps qui sont à quelque distance de
nous, qu'autant qu'il y a un milieu capable de nous
transmettre ce mouvement. Sans ce milieu nous ne

nous appercevrions donc pas des vibrations du corps
sonore. Les fluides élastiques sont les milieux les plus
propres à cet effet.

179" L'air est le milieu le plus ordinaire par
lequel le son se transmet : et le son est porté et en¬
tendu d'autant plus loin, que le fluide, par lequel il
se propage, a plus de densité. Le son se propage aussi
parles liqueurs; car, quoiqu'elles soient très-peu
élastiques, elles ne sont pas totalement dénuées de
ressort. Le son peut aussi se transmettre par des
corps solides, pourvu qu'ils aient le degré de ressort

1
nécessaire.

180. Quand le son rencontre des obstacles, il
change de direction, et se réfléchit : c'est là ce qui
forme les échos. Ils ne se trouvent point en rase cam¬
pagne; il faut nécessairement des objets élevés sur
le terrein. Aussi n'en entend-on point en pleine mer,
ni dans les plaines, où il n'y a ni maisons ni arbres;
mais on en trouve souvent dans les bois, dans les
vallées, vis-à-vis des rochers, des montagnes, etc.

181. L'oreille est l'organe destiné à recevoir les
sons : l'ouïe est donc une sensation excitée en nous

par les sons reçus dans l'oreille. Les sons arrivent
d'abord à l'oreille extérieure, qui, ayant à-peu-près
la forme d'un entonnoir, favorise l'entrée d'une plus
grande quantité de rayons sonores, qui se rendent,
par le conduit auditif, jusqu'au tympan; de là dans
la caisse du tambour; et ensuite à toutes les parties
de l'oreille interne. Ces sensations se transmettent

D 4
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ensuite jusqu'au cervelet, par le moyen du nei'f au¬
ditif, qui est divisé en plusieurs branches, lesquelles
se subdivisent en petites libres, et se distribuent à
toutes les parties de l'oreille.

Des Vents.

182. Le vent est un mouvement de translation
de l'air, par lequel une certaine portion de l'athmo-
sphèrë est poussée d'un lieu dans un autre, avec une
vitesse plus ou moins grande, et dans une direction
déterminée. C'est de cette direction que dérivent les
noms que portent les vents ; car ils en prennent diffé-
rens, relativement aux différeras points de l'horizon
d'où ils soufflent.

180. On divise les vents en généraux ou cons¬
tatas, en périodiques ou réglés , et en variables. Les
vents généraux sont ceux qui soufflent toujours du
même côté. Tels sont les vents alizés, qu'on remar¬
que entre les deux tropiques, sur-tout en pleine mer,
et qui soufflent constammeaat de l'est à l'ouest, avec
les petites variations que causent les différentes dé¬
clinaisons du soleil.

184* Les vents périodiques ou réglés soaat ceux
qui soufflent périodiquement d'uia point de l'horizon
dans uaa certain temps, et d'un autre point dans un
autre temps. Tels sont les moussons, comme ceux
qui soufflent du sud-est depuis le mois de vendé¬
miaire (octobre) jusqu'au mois de floréal (mai).;
et dia nord - ouest depuis le anois de floréal ( mai )
jusqu'au mois de vendémiaire (octobre), entre la
cote de Zanguebar et l'isle de Madagascar.
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I 8 5. Les vents variables sont ceux qui soufflent

tantôt d'un côté, tantôt d'un autre, et qui commen¬
cent ou cessent sans aucune règle, ni de lieux ni de
temps; et qui varient par la direction , par la durée
et par la vitesse. Tels sont ceux que nous observons
à Paris.

186. Les vents sont causés, en général, par-
un défaut d'équilibre dans l'air; de sorte que les
parties qui ont le plus de force, se portent du côté
où elles trouvent moins de résistance. Mais quelle
est la cause qui produit ce défaut d'équilibre? C'est
ce qu'on ne sait que très-imparfaitement. Il me semble
que j'aimerois mieux donner, pour cause première et
générale des vents, l'électricité, qu'on sait qui règne
continuellement dans l'atlimosplière et à la surface
de notre globe, plutôt que les causes qu'en ont donné
les physiciens , qui sont des causes vagues et peu
satisfaisantes.

187. On peut considérer, dans le vent, sa
direction, sa vitesse , et sa force. Sa direction est
déterminée par le point de l'horizon d'où il souffle.
Sa vitesse est très-variable : on a imaginé dilférens
moyens de la mesurer. La force du vent dépend de
sa vitesse, et de la masse d'air qu'il fait agir contre
l'obstacle qui lui est opposé. Le même vent fait donc
d'autant plus d'effort, que l'obstacle lui présente plus
de surface.

188. On tire de très - grands avantages des
vents, en leur faisant produire des effets qui exige-
roient la force d'un gx-and nombre d'hommes ou
d'animaux. Ce sont les vents qui font tourner nos
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moulins à moudre les grains, à broyer les fruits et
les semences pour en extraire les huiles -, à fouler les
divips, etc. Ce sont les vents qui transportent les
vaisseaux d'un bord de l'Océan à l'autre ; ce qu'on
ne pourrait faire que difficilement et à grands frais,
à force de rames.

Pour avoir de plus grands détails sur les propriétés
physiques de l'air, voyez mes Principes de Physique ,

depuis l'art. 806 jusqu'à l'art. io5q inclusivement.

Suite des Fluides élastiques suffoquans.

4. Gas nitreux.
1 8 9 • Le gas nitreux a été découvert par Haies;

mais Priestley a fait connoître la plupart de ses pro¬
priétés. Il n'existe point dans la nature sans le secours
de l'art. 11 est une des parties constituantes de l'acide
nitreux; et il serait lui-même de l'acide nitreux, s'il
n'étoit pas privé d'une bonne partie de son oxigène,
ce qui fait qu'il cesse d'être acide. Il est composé de la
même base que celle de l'acide nitreux, qui est de
l'azote (70), tenant, dans l'état de gas, 2 parties
d'oxigène ; cette base étant combinée avec le calori¬
que. Dans cet état il n'est point solnble dans l'eau:
mais si ou lui fournit une troisième partie d'oxigène,
eu se combinant avec cette partie de plus, il devient
acide, et très-soluble dans l'eau. Si donc, sur 1 partie
d'azote, il n'y a que 2 parties d'oxigène, ce n'est qu'un
oxide nitreux, qui est la base du gas nitreux : s'il y
a 5 parties d'oxigène, cela forme l'acide nitreux fu¬
mant : enfin, s'il y a 4 parties d'oxigène , il en résulte
l'acide nitrique blanc. Ces deux derniers composés
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sont acides et très - solubles dans l'eau : le premier
n'est ni acide, ni soluble.

1 Il est aisé de se convaincre, et par l'ana¬
lyse et par la synthèse, que la hase de l'acide nitreux
est de l'azote combiné avec de l'oxigène, mais non

pas jusqu'à saturation; ce qui en feroit de l'acide ni¬
trique, i°. par l'analyse. On peut décomposer l'acide
nitreux, en le faisant agir sur un métal, par exemple
du cuivre, qui lui enlève une partie de son oxigène,
et le réduit d'abord à l'état de gas nitreux : ensuite on

expose ce gas nitreux sur du sulfure alkalin, qui lui
ôte ce qui lui reste d'oxigène : il ne reste plus que du
gas azotique : donc, etc. a".Par la synthèse.Cawendish
a formé de l'acide nitreux , en exposant à l'action des
étincelles électriques un mélange de 7 parties d'air
pur et de 5 parties de gas azotique : l'azote s'est com¬
biné avec l'oxigène de l'air pur; et il en est résulté
de l'acide nitreux : donc la base du gas nitreux est de
l'azote combiné avec de l'oxigène.

1 9 1 • On obtient donc le gas nitreux de l'acide
nitreux on nitrique que l'on fait agir sur des matières
combustibles. Ces matières se combinent avec une

plus ou moins grande portion de l'oxigène de l'acide,
tandis que l'azote, qui retient une partie de l'oxigène,
se combinant avec le calorique, forme le gas nitreux,
qui passe dans la cloche. Les matières qui y sont pro¬
pres , sont le fer, le cuivre rouge, le cuivre jaune ,

l'étain, l'argent, le mercure, le bismuth et le nickel.
On peut l'extraire aussi de l'acide nitrique qui entre
dans l'acide nitro-muriatique, par le moyen de l'or
et de l'antimoine. On l'extrait encore du même acide

nitreux, que l'on fait agir sur l'alcohol, sur les éthers,
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sur les huiles, les résines, les gommes, les charbons,
le çucre, etc.

192. Ses propriétés sont les mêmes, de quelque
substance dont on se serve pour l'extraire : mais c'est
par le moyen des métaux qu'on en obtient le plus. Il
y en a cependant quelques-uns parle moyen desquels
on n'extrait que du gas azotique-, parce qu'ils s'em¬
parent de tout l'oxigène de l'acide nitreux qu'on em¬
ploie. Le flacon dont on se sert pour faire agir l'acide
sur le métal, doit être rempli en entier d'acide : car
s'il y restoit de l'air, le gas, en se dégageant, se com-
bineroit avec l'oxigène de l'air pur: et c'ette combi¬
naison, se dissolvant dans la liqueur, occasionnerait
un vide qui permettrait à l'eau de la cuvette de pas¬
ser dans le flacon.

l 9 S • Le gas nitreux est un peu plus pesant que
l'air athttîosphérique : sa pesanteur spécifique'est à
celle de l'air, comme io5,35 est à 100,00 : et à celle
de l'eau distillée, comme 1,5,0179 est à 10000,0000.
Le décimètre cube de ce fluide pèse 1 gramme 5oi

gr'

milligrammes. ( 24,5oo ) ; et le mètre cube pèse 1
kiliogramme 5oi grammes 555 milligrammes (2 li¬
vres 10 onces 4 gros 20 grains). En mesures, et

gr-

poids anciens, le pouce cube de ce fluide pèse o,486o
m. gm.

( 2Ô,8i4 ) ; et le pied cube 1 once 5 gros 48 grains
( 44 grammes 616 milligrammes ).

i 94- Le gas nitreux bien pur n'est point du
tout soluble dans l'eau, comme on peut s'en assurer
en l'y secouant.

1 9 ^ • Il ne donne aucun signe d'acidité ; car il
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ne rougit point les couleurs bleues cl es végétaux : il ne
se combine point avec les alkalis, à moins qu'il ne soit
mêlé d'air; car alors il devient acide en s'emparant
de l'oxigène de l'air.

196. Le gas nitreux fait promptement périr les
plantes et les animaux qu'on y plonge : et il éteint les
corps enflammés, en donnant une couleur verte à la
flamme, avant de l'éteindre.

197' Si l'on mêle du gas nitreux à l'air de
l'athmosplrère, il devient rutilant, et a l'odeur de
l'acide nitreux, comme il est aisé de s'en assurer,
en en répandant un peu dans l'air. Il absorbe alors
l'oxigène de l'air; il se combine avec lui, et devient
l'acide nitreux. On peut encore mieux s'en assurer
par l'expérience suivante. Dans un long tube de verre
(fiS' 9) divisé en mesures égales, par des trails de
diamant, mettez 2 mesures d'airathmospbérique, et.
ensuite 1 mesure de gas nitreux. Sur-le-champ le
mélange deviendra rutilant et s'échauffera : et comme
cette combinaison

, qui est vraiment de l'acide ni¬
treux, est très soluble dans l'eau ( 189), vous verrez
l'eau remonter dans le tube à 'mesure que le mélangé
s'y dissoudra; de sorte que des 5 mesures il y en aura
environ 1 ~ de dissoute, si l'air est d'une bonne qua¬
lité. Ce qui demeure sous la forme gaseuse, n'est plus
que du gas azotique. La chaleur produiLe en cetle
occasion est due au calorique de ces fluides, qui prend
l'état de liberté. Si, au lieu d'air athmospbérique ,

vous mêlez de l'air pur au gas nitreux, savoir, deux
mesures de gas et une mesure d'air pur, le'rutilant sera
beaucoup plus intense; la chaleur produite, beaucoup
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plus grande; et le mélange sera presque en entier dis¬
sous dans l'eau.

198. On voit que, par le moyen de ce gas, on
peut juger de la salubrité de l'air; car il ne se com¬
bine qu'avec l'oxigène ou base de l'air pur, qui est la
seule partie de l'athmosphère qui soit respirable. On
doit donc j uger l'air ainsi éprouvé, d'autant plus pro¬

pre à la respiration, qu'il y en a 1111 plus grand volume
d'absorbé.

199. L'eau qui a dissous ce mélange de gas ni¬
treux et d'air pur, est devenue l'acide nitreux en
liqueur, d'autant plus fort qu'il y a moins d'eau.
i°. Elle rougit les couleurs bleues des végétaux; donc
elle est acide. 20. Cet acide s'unit et se combine avec

les alkalis, et forme avec eux des nitres détonnans;
donc c'est un acide nitreux. Pour en avoir la preuve,
au fond d'une cloche de verre, (fig. 10 ) attachez
un petit nouet de gase plein de carbonate ammoniacal
concret : posez cette cloche sur la planche EF {fig- 4)
de l'appareil pneumato - cliymique à l'eau : que la
cloche soit aux deux tiers pleine d'air athmosphéri-
que, et l'autre tiers plein d'eau; faites ensuite passer
du gas nitreux dans cette cloche. Le mélange devien¬
dra d'abord rutilant ( 197 ), effet de la combinaison
de ce gas avec la partie respirable de l'air. Par cette
combinaison, le gas est devenu acide nitreux. Ensuite
011 apperçoit beaucoup de vapeurs blanches, qui sont
l'effet de la combinaison de cet acide avec le carbonate
ammoniacal. Ces vapeurs se condensent ensuite et
crystallisent. Ces crystaux recueillis fuseront sur des
charbons ardens; donc c'est du nitre.
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5. Gas muriatique oxigéné.
2 0 0. 'Le gas muriatique oxigéné, qui est l'acide

muriatique déphlogistiqué de Scheelle sous forme ga-
seuse, est le gas acide muriatique dont nous parlerons
ci-après(229 et suivant), mais surchargé d'oxigène,
et parfaitement déphlegmé (71).

2 0 1. On obtient ce gas, en faisant chauffer et
évaporer l'acide muriatique, pendant qu'il agit sur
une substance qui tient l'oxigène, comme, par exem¬

ple, l'oxide natif de manganèse. Si donc l'on met,
dans une petite cornue de verre (fig. 12) , 5o gram¬
mes d'oxide natif de manganèse, et 100 grammes
d'acide muriatique , et qu'on chauffe la cornue, il
s'excitera une vive fermentation , pendant laquelle
l'acide muriatique passe en gas , mais surchai-gé
d'oxigène, qu'il enlève à l'oxide de manganèse, parce
qu'il a avec lui. une très-grande affinité. Pour recueillir
ce gas, lorsqu'on juge que tout l'air de la cornue est
sorti, on engage son bec sous une cloche pleine de
mercure, ou même d'eau ; car ce gas ne se dissout
dans l'eau qu'en petite quantité; et quand l'eau en est
saturée, le gas excédant passe à la partie supérieure
de la cldche.

2 0 2. Ce gas est donc composé du gas acide
muriatique (229) et d'un excès d'oxigène. C'est cet
oxigène en excès qui, quoiqu'il soit le principe aci¬
difiant , lui ôte toute ou presque toute son acidité ,

et le rend moins soluble dans l'eau. Ceci est une chose
difficile à expliquer. Nous avons vu ( 197 et suiv. )
qu'un excès d'oxigène, ajouté au gas nilreux, y pro¬
duit un effet contraire : car il lui donne l'acidité qu'il
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n'avoit pas, et il le rend tout-à-fait soluble dansl'eain
Il seroit difficile de dire d'où viennent ces deux effets

opposés; mais ce sont des faits bien constatés;, que
nous devons adopter, quoique nous en ignorions la
cause,

2 O 3. Le gas muriatique oxigéné n'est point in¬
visible, comme le sont les autres gas : il est d'un jaune
verdâtre, qui le fait bien appercevoir. Il a une odeur
forte et piquante , et qu'il est dangereux de respirer;
parce qu'il excite une toux violente, etpourroit causer
une hémorragie.

2 O 4 • Nous venons de dire ( 202) que le gas mu¬
riatique oxigéné n'est point acide, ou du moins qu'il
l'est très-peu : la preuve en est qu'il ne se combine
point, ou presque point, avec les alkalis, et qu'il n'a
pas la force de chasser l'acide carbonique des différen¬
tes bases auxquelles il est combiné; ce que peuvent
faire tous les acides que nous connoissons, quelque
foibles qu'ils soient. De plus il ne rougît pas les cou¬
leurs bleues des végétaux , comme il le feroit s'il étoit
acide. Mais il efface, non-seulement les couleurs bleues,
mais aussi toutes les autres couleurs, et réduit tout
au blanc. Il décolore donc toutes les fleurs : il déco¬
lore de même et blanchit la toile , la cire jaune, la
soie, etc. C'est par le moyen de son excès d'oxigène
qu'il produit ces effets ; et en perdant cet excès
d'oxigène, il redevient gas acide muriatique simple,
qui est alors tout-à-fait soluble dans l'eau.

2 O 5. Le gas muriatique oxigéné éteint les corps
enflammés, et fait périr très-promptement les ani¬
maux qu'on y plonge. >

206.
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206. Ce gas a la propriété de décomposer

l'ammoniaque : son oxigène excédant se combine avec
l'hydrogène de l'ammoniaque ,•( lequel est composé
de 1 partie d'hydrogène et des 6 partie d'azote) et
forme de l'eau ; et l'azote se trouve libre.

2 0 j. Le gas muriatique oxigéné n'est pas aussi
soluble dans l'eau que l'eàt le gas acide muriatique
simple (lequel ne peut en aucune façon être recueilli
sous l'eau ) : il y est cependant soluble jusqu'à un cer¬
tain point ( 201 ) , et forme alors le muriaïe oxigène
en liqueur, qui est le vrai dissolvant de l'or, du pla¬
tine, etc. com me on peut en avoir la preuve, en met¬
tant dans cette liqueur quelques feuilles d'or, qui y
sont promptement dissoutes.

208. Dans l'acide nitro - muriatique c'est ce
même agent qui dissout l'or; car l'acide nitro-inuria-
tique est un mélange d'acide muriatique et d'acide ni¬
trique. Dans ce mélange l'acide muriatique ( dont le
radical a une grande affinité avec l'oxigène ) se com¬
bine avec l'oxigène de l'acide nitrique , et devient
par-là le muriate oxigéné (807 ) ; et la base de l'acide
nitrique demeure libre : de sorte que, dans cette li¬
queur, il 11e reste peut-être plus rien d'acide. L'acide
nitrique a perdu son acidité, en perdant son oxigène ;
et l'acide muriatique a perdu la sienne en se combi¬
nant avec l'oxigène de l'acide nitrique : deux faits quij
comme nous l'avons dit ci-dessus ( 202 ) , sont dif¬
ficiles à expliquer.

20(). Le muriate oxigéné se décompose peu-â-
peu par le contact de la lumière , qui eu dégage
l'oxigène excédant. En perdant cet excès d'oxigène,
il repasse à l'état d'acide muriatiquepur : et cet oxigène

E
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ainsi dégagé, se combinant, avec le calorique, forme
de l'air pur, appelé gas oxigène.

ORDRE II.

Gas salijis.

2 1 O. Ce sont ceux qui sont ou acides ou alka-
lins (61). Parmi ceux-ci, il n'y en a qu'un qui se
trouve naturellement ; tous les autres ne sont que le
produit de l'art.

6. Gas acide carbonique.
2 11. Le gas acide carbonique, est, de tous les

gas , le plus anciennement connu. Paracelse et les
anciens le nommoient esprit sauvage, spiritus sylves-
tris. Vanhelmont l'appela ensuite gas sauvage , gas
sylvestre. Il fut , après cela, nommé airfixe par Blad,
Boyle, Haies, Priestley, Lavoisier, etc.; ac.icle mé¬
phitique par Bewly ; gas méphitique par Macquer;
acide aérien par Bergman; enfin , Fourcroy l'a ap¬
pelé gas acide crayeux ; ci Lavoisier, gas acide car¬
bonique , parce qu'il est composé d'oxigène combiné
avec une matière charbonneuse, qu'il tient en dis¬
solution (72), et dans la proportion d'environ 72 par¬
ties d'oxigène et 28 parlies de matière charbonneuse;
appelée çarbone par les modernes.

2 12. En effet, mettez dans une cloche de verre

pleine d'air pur, et placée sur l'appareil pneumalo-
chymique au mercure, un petit vase contenant une
quantité déterminée de charbon , privé de gas hy¬
drogène par une calcination préliminaire dans des
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Vaisseaux fermés ; sur ce charbon , mettez f de graiil
d'amadou et un très - petit morceau de phosphore*
Allumez le phosphore avec un fer rouge recourbé,
que vous ferez passer à travers le mercure; l'inflam¬
mation du tout sera très-rapide, et accompagnée dé
beaucoup de lumière* Après quoi , vous trouverez
dans la cloche du gas acide carbonique, dont le poids
sera égal au poids de l'air pur employé, plus au poids
qu'aura perdu le charbon. Vous en aurez la preuve
en introduisant, sous cette cloche, un poids connu
d'alkali caustique en liqueur, qui absorbera le gas
acide carbonique formé dans cette combustion; et cet
alkalisera augmenté de poids d'une quantité égale au

, poids du gas acide carbonique dont nous venons de
parler.

2 1 3 . Dans celte opération , l'oxigène, dont la
combinaison avec le calorique formoit l'air pur, se
combine avec le carbone (î) et une portion du calo®
rique, et forme le gas acide carbonique; le reste du
calorique se dégage avec chaleur et lumière en pre¬
nant l'état de liberté. En effet, il y a du calorique dé
trop; car le gas acide carbonique, pour avoir la formé
gaseuse, n'a pas besoin d'une aussi grande quantité
de calorique qu'en exige l'air pur.

2 1 4 * Le gas acide carbonique se trouve natu¬
rellement dans plusieurs souterreins, dans les gale¬
ries des mines , dans différentes sources d'eau ; c'est

(i) Le charbon ordinaire est composé d'une base terreuse et d'uné
substance charbonneuse , qUe les chymisfes modernes ont appelée'
carbone. Ce carbone seul est dissoluble dans certains gas ; et la basé
terreuse est ce qui forme la cendre aprbs la combustion du charboh'

É 2
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ce gas qui rend ces eaux spiritueuses et acidulés.
Telles sont les eaux de Pyrmont, de Saint -Mion,
de Seltz, de Fougues, de Cliateldon, de Bussang,
de Spa, etc.

2x5. Le gas acide carbonique est fourni abon¬
damment, i°. par les liqueurs spiritueuses fermen¬
tantes , tels que le vin, la bière, etc. Sa formation
est due alors à la combinaison de la matière charbon4
neuse de la partie sucrée avec le principe oxigène de
l'eau. 2°. Par la respiration des hommes et des ani¬
maux, dans laquelle une portion de l'oxigène de l'air
se combine avec une matière charbonneuse, qui, selon
les chyinistes modernes , se dégage du sang et des
poumons, en abandonnant une partie de son calorique
pour l'entretien de la vie ( 98 ). 5°. Par la combustion
des corps, dans laquelle une partie de1 l'oxigène de
l'air pur se combine avec la matière charbonneuse du
corps qui brûle.

216. La base du gas acide carbonique est com¬
binée dans un grand nombre de corps naturels, tels
quele carbonate calcaire, le marbre, toutes les pierres
à chaux, les carbonates alkalins, et, en général, dans
toutes les substances naturelles qui font effervescence
avec les acides. Il est aisé de l'extraire de ces subs¬
tances au moyen d'un flacon A (fig. 11 ) à 2 tubu-
bres, et garni d'un entonnoir E et d'un tuyau re-
pourbé B C D, en faisant agir sur elles un acide

, nitrique ou sulphurique affoibli d'eau : car cet acide
carbonique a si peu d'affinité avec ses bases, qu'il en
est chassé partout autre acide, et même quelquefois
par la chaleur seule.

217. Le gas acide carbonique est soluble dans
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l'eau, mais en petite quantité : et l'eau en dissout plus
ou moins, suivant son degré de chaleur, ou plutôt sui¬
vant son degré de refroidissement: plus elle est froide,
plus elle en dissout ; mais , même dans ce cas-là, elle
n'en peut dissoudre qu'un volume environ égal au
sien.

218. L'eau qui tient le gas acide carbonique ens
dissolution, a un goût acidulé, et a les mêmes pro¬
priétés que les eaux minérales simplement gaseuses.
Celte eau est vraiment acide; car elle rougit la tein¬
ture de tournesol: elle précipite la clianx dissoute dans
l'eau. Le gas lui-même produit les mêmes effets : en se
combinant avec la chaux, il forme du carbonate cal¬
caire, connu sous le nom de craie , qui n'est pas solu-
ble dans l'eau : voilà pourquoi il se précipite. L'eau de
chaux est donc une pierre de touche propre à faire
reconnoître ce gas acide.

2 1 9 * La chaux dissoute dans l'eau est précipitée
de même par le fluide que les animaux expix'ent :
vous en aurez la preuve, si, dans un verre en partie
rempli d'eau de chaux , vous soufflez avec un tube,
de manière à faire passer le fluide que vous expirez
à travers l'eau de chaux : vous verrez la chaux se

précipiter.
2 2 0. Il se forme donc du gas acide carbonique

dans la poitrine, comme nous l'avons dit ci-dessus (9b),
et cela par la combinaison de l'oxigène de l'air pur
avec la matière charbonneuse qui se dégage du sang
dans les poumons : et ce gas est ensuite expiré avec
le gas azotique (128).

2 2 1. Le gas acide carbonique se combine avec
E 5
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les alkalis, et les fait crystalliser, en formant avec
eux des sels neutres. Si, dans un bocal à bords recour¬

bés, plein de ce gas, l'on met un peu d'alkalipur et
caustique en liqueur; et qu'après avoir promptement
bouché l'orifice de ce vase avec de la vessie mouillée,
on étende bien l'alkali sur ses parois; il y aura dimi¬
nution de volume , due à l'absorption du gas par l'al¬
kali; ce que prouvera l'enfoncement de la vessie: il
s'excitera de la chaleur pendant la combinaison, la¬
quelle chaleur est causée par le calorique du gas qui
prend l'état de liberté : et peu de temps après on ap-
perçoit, sur les parois du bocal, des crystaux, qui
deviennent de plus en plus gros.

2 2a. Le gas acide carbonique est pliis pesant
que l'air athmosphérique. Sa pesanteur spécifique est
à celle de l'air comme i5o,6o est à 100,00 : et à celle
de l'eau distillée, comme 18,6161 est à 10000,0000.
Le décimètre cube de ce fluide pèse 1 gramme 061
milligrammes (35 grains) ; et le mètre cube pèse 1
kiiiogramme 860 grammes 965 milligrammes ( 5 li¬
vres 12 onces 6 gros 45 grains , poids dè marc). Eu
mesures et poids anciens, le pouce cube de ce fluide

m. gm.

pèse 0,6950 de grain (56,9i5); et le pied cube pèse 2
gr-

onces o gros48,9600 (63 grammes 789 milligrammes)
On peut avoir une preuve de cet excès de pesanteur,
eu versant du gas acide carbonique dans un vase plein
d'air : le gas, comme plus pesant, prendra la place
de l'air, et le forcera de s'exlravaser : vous en aurez
la preuve en y plongeant ou une bougie allumée, ou
un animal vivant, La bougie sera éteinte sur-le-champ,
et l'animal sera prompteinent suffoqué ; tandis que ni
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l'un ni l'autre ne seroil arrivé , si le vase fût demeuré
plein d'air.

2 2 3. Le gas acide carbonique éteint donc les
corps embrasés et suffoque les animaux.

2 24- Les êtres vivans qui périssent le plus
promptement dans ce gas, sont ceux qui ont deux
ventricules au cœur : tels sont les hommes , les qua¬
drupèdes, les cétacées et les oiseaux : quelques minutes
suffisent pour les faire périr sans retour. Mais les gre¬
nouilles, les serpens, les poissons, les insectes, etc.
à la vérité, y paraissent morts, après y être demeurés
plongés pendant quelque temps ; mais si après cela.
011 les expose à l'air libre, ils sont rappelés à la vie.
J'ai tenu des poissons plongés dans ce gas pendant plus
d'une demi-heure, ils y paroissoient absolument sans
vie. Je les ai ensuite exposés à l'air libre, ils s'y sont
ranimés ; ils n'étoient qu'aspliixiés. Mais ils se sont
rétablis beaucoup plus promptement, lorsqu'en sor¬
tant du gas, je les ai plongés dans l'eau : au bout de
deux minutes ils étoient aussi vifs qu'avant d'être
plongés dans le gas. Sans doute que l'eau absorbe ce
gas (217 ) qui les suffoque , et les met en état de rece¬
voir de l'air. Si les hommes pouvoient être plongés
dans l'eau sans être suffoqués, ce serait, peut-être le
moyen le plus prompt de les guérir de l'asphixie.

2 2 5. Plusieurs physiciens pensent que le gas
acide carbonique a la propriété de conserveries subs¬
tances animales et de retarder leur putréfaction ; ce
que je n'ai pas de peine à croire, parce que la présence
de l'air pur (89), ou du moins d'une substance capa¬
ble de fournir de l'oxigène , telle que l'eau , par exem¬

ple , est nécessaire à la putréfaction; car les corps
E 4
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ne se pourrissent qu'en se combinant avec l'oxigène.
Quelques-uns ont même cru que ce gas est capable de
rétablir les matières déjà putréfiées , ou du moins qui
sont commencées à se putréfier; ce que je crois dif-
iicilement.

2 2 6. On a aussi prétendu que ce gas, extrait
du carbonate calcaire par l'acide sulphurique, et pris
en lavement , est bon contre les maladies putrides :
que l'eau imprégnée de ce gas est capable de dissoudre
la pierre' de la vessie : il seroit bon de s'assurer si ces
faits sont vrais.

2 2 J . Comme la respiration des animaux (2i5),
et la combustion des corps usent continuellement de
l'air pur, et font passer à sa place, dans l'athmos-
phèrc, du gas acide carbonique, le fluide que nous
respirons deviendroit bientôt infect et mortel, si rien
ne le rétablissoit. Mais l'eau, dont la plus grande par¬
tie de la surface de notre globe est couverte, absorbe
une grande partie de ce gas ( 217) ; et la végétation
de la verdure en décompose une autre partie : car le
tissu végétal absorbe le carbone, et l'oxigène, demeuré
libre, se combinant avec le calorique, forme de l'air
pur (89). De plus une partie de l'eau qui sert à la
végétation, se décompose; l'hydrogène est absorbé par
la plante, et l'oxigène demeure libre et forme de l'air
pur (90).

228. Les quatre espèces de gas salins qui sui¬
vent sont tout-à-fait solubles dans l'eau : pour se les
procurer commodément, il faut donc faire usage de
l'appareil pneuuiato-chymique au mercure,
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7. Gas acide muriatique.
2 2 9 • Le gas acide muriatique ne se trouve na¬

turellement nulle part, il n'est que le produit de l'art.
On l'obtient en chauffant l'acide muriatique fumant
dans une cornue O M (fig- 12 ) , dont le bec est en¬
gagé sous une cloche pleine de mercure, placée sur
la planche de l'appareil pneumato -chymique au mer¬
cure. On peut l'obtenir aussi, avec le même appa¬
reil, en chauffant, au lieu d'acide muriatique, un
mélange de muriate de soude ou sel marin et d'acide
sulphurique. L'acide sulphurique se combine alors
avec la soude, base du sel marin; et l'acide muriati¬
que, demeuré libre, passe en gas acide muriatique.

20 0. Nous avons dit (228) que le gas acide
muriatique est tout-à-fait soluble dans l'eau, et cela
très - promptement. Si donc, dans la cloche, dans
laquelle vous aurez recueilli ce gas, vous faites pas¬
ser un peu d'eau, qui, par sa légèreté respective,
se portera à la surface du mercure; sur-le-champ le
gas sera entièrement absorbé et dissous dans l'eau;
le mercure remontera jusques vers le haut de la clo¬
che; et la liqueur qui se trouvera au-dessus du mer¬
cure, sera de véritable acide muriatique, d'autant
plus concentré qu'il y aura plus de gas et moins
d'eau.

23 1. Le gas acide muriatique n'est donc autre
chose que l'acide muriatique lui-même privé d'eau
(78), c'est-à-dire, aussi concentré qu'il puisse l'être,
et combiné avec le calorique qui lui fait prendre la
forme gaseuse.

2 0 2. Le gas acide muriatique a une odeur vive
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et piquante. Si l'on en mêle à l'air de l'ahtnosphère,
il forme, de même que le fait l'acide muriatique, des
fumées ou vapeurs blanches, produites par la combi¬
naison de ce gas avec l'humidité de l'air, et d'autant
plus apparentes que l'air est plus humide.

2 3 O. La base du gas acide muriatique ou son
radical est fortement combiné avec l'oxigène, avec
lequel il a une si grande affinité qu'on ne peut pas
l'en séparer. Aussi ignore-t-on ce que c'est que ce
radical : il est jusqu'à présent inconnu. Son affinité
avec l'oxigène est telle, qu'il peut même se combiner
avec une plus grande quantité d'oxigène que celle
qui lui est nécessaire pour le constituer acide; et il
forme alors le gas acide muriatique oxigéné dont nous
avons parlé ci-dessus ( 200 et suif.').

2 O 4 • Le gas acide muriatique est beaucoup plus
pesant que l'air athmosphérique. Sa pesanteur spéci¬
fique est à celle de l'air comme 172,7 l est à 100,00:
et à celle de l'eau distillée comme 21,5482 est à
10000,0000. Le décimètre cube de ce gas pèse 2

• 8r-

grammes i54 milligrammes ('40,179); et le mètre
cube pèse 2 kiliogrammes i54 grammes 85 milli¬
grammes (4 livres 5 onces 6 gros 5 grains). En me¬
sures et poids anciensy ponce cube de ce fluide

in.gtn.

pèse 0,7970 de grain 42,552 ) ; et le pied cube
gr'

2 onces b gros 9,2160 ( 76 grammes i5i milli¬
grammes ).

235. Le gas acide muriatique donne les mêmes
signes d'acidité que l'acide muriatique lui-même;
pela doit être, puisque c'est le même être. Il rougit
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les couleurs bleues des végétaux ; mais il ne les dé¬
truit pas, non plus que les autres couleurs, comme
le fait le gas muriatique oxigéné (2o4).

2 36. Le gas acide muriatique se combine avec
toutes les bases alkalines, et forme avec elles des
sels muriatiques. Si on le mêle avec le gas ammo¬
niacal (255), il se combine avec lui, et forme un
vrai muriate d'ammoniaque.

2 3 7. Il suffoque les animaux qu'on y plonge.
Il éteint la flamme des bougies, mais en l'agrandis¬
sant d'abord, et en donnant à son disque une cou¬
leur verte ou bleuâtre.

2 38. Ce gas est absorbé par les corps spongieux,
tels que du charbon, une éponge, etc.

2 3 9. 11 dissout le camphre. Il s'empare de l'eau
surabondante du sulfate d'alumine et du borate, et
les réduit en poudre. Il fait fondre la glace aussi
promptement que si on la jetoit au milieu d'un bra¬
sier. Dans tous ces cas il est absorbé, et forme un
acide muriatique pareil à celui dont on l'a extrait.

240. Tout ceci n'est que l'effet très-connu de
la grande violence avec laquelle les acides concen¬
trés s'unissent à l'eau.

8. Gas acide sulfureux.
241* Le gas acide sulfureux ne se trouve nulle

part naturellernent ; il n'est que le produit de l'art.
On l'obtient, en chauffant dans une cornue OM
(Jig. 12), (de même que nous avons dit (229) qu'on
le fait pour obtenir le gas acide muriatique) de l'acide
sulfurique pendant qu'il agit sur des corps combusti-
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bles, tels que de l'huile, du charbon, du mercure, etc.
en un mot, sur des corps qui puissent enlever une
partie de l'oxigène qui est combiné avec le soufre
dans cet acide; car l'acide sulfureux est l'acide sul-
furique, mais privé d'une partie de son oxigène.
C'est donc du soufre combiné avec une quantité
d'oxigène moindre que celle qui est nécessaire pour
en faire de l'acide sulfurique. Le corps combustible
enlève donc une partie de son oxigène à l'acide sul¬
furique, qui par-là devient acide sulfureux; et le
calorique se combinant avec cet acide sulfureux , lui
fail prendre la forme gaseuse. Tout cela doit se faire
avec l'appareil au mercure, parce que le gas acide
sulfureux est entièrement soluble dans l'eau.

2 4 2 • Si donc l'on met dans la cornue O M dont
nous venons de parler ( ail ) de l'acide sulfurique
sur du mercure, et qu'on le chauffe, i°. le mercure
s'oxide sous la forme d'une poudre blanche; et l'acide
sulfurique, devenu acide sulfureux, passe sous forme
gaseuse. 20. Cette opération finie , si l'on substitue
une autre cloche pleine de mercure, et qu'on con¬
tinue de chauffer, il passe un autre fluide élas¬
tique, qui est de l'air pur ou gas oxigène : et le mer¬
cure redevient coulant. L'oxigène, qui avoit pre¬
mièrement oxidé le mercure, s'échappe par la cha¬
leur, et forme l'air pur en se combinant avec le
calorique. Dans cette expérience il y a donc un mé¬
tal, i°. oxidé, 2°. révivifié : et le mercure n'est nulle¬
ment altéré; il se trouve tel qu'on l'avoit mis dans la
cornue. 11 est donc clair que les deux fluides élasti¬
ques, que l'on obtient, sont dûs à l'acide sulfurique
qui est décomposé.
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243. Le gas acide sulfureux est plus de deux
fois aussi pesant que l'air athmosphérique. Sa pe¬
santeur spécifique est à celle de l'air, comme 205,45
est à 100,00; et à celle de l'eau distillée, comme

25,0929 est à 10000,0000. Le décimètre cube de ce
gf.

gas pèse 2 grammes 558 milligrammes (47,791 ); et
le mètre cube dè ce même gas pèse 2 kiliogrammes
558 grammes 407 milligrammes ( 5 livres 2 onces
7 gros 55 grains). En mesures et poids anciens, le

m. gm.

pouce cube de ce gas pèse 0,9-180 de grain (5o,553);
et le pied cube de ce même gas pèse 2 onces 6 gros

sr'
/ • i

54,i44o (87 grammes 10 milligrammes).

244* Le gas acide sulfureux, de même que tous
les autres gas suffoquons, éteint les corps embrasés,
et suffoque les animaux qu'on y plonge.

2 4 5. Il détruit beaucoup de couleurs végétales :
il se rapproche par-là du gas muriatique oxigéné,
dont nous avons parlé ci-dessus (200 et suiv. ).

246* Le gas acide sulfureux se combine avec
les alkalis, et forme avec eux des sels neutres, mais
qui diffèrent de ceux qui sont formés par l'acide sul-
furique et les mêmes alkalis, par la forme, la sa¬
veur, et sur-tout par la propriété d'être décomposés
par les acides les plus foibles , et même par l'acide
acéteux.

2 47' Non-seulement ce gas est entièrement so-
luble dans l'eau, comme nous venons de le dire (aix),
mais il s'y unit promptement toutes les Ibis qu'il en
rencontre, et il devient alors l'acide sulfureux en
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liqueur.Aussi fait-il fondrela glace aussi promptement
que le fait le gas acide muriatique (25g).

9. Gas acide fluorique.
24S. Le gas acide fluorique ne se trouve natu¬

rellement nulle part : on ne peut se le procurer que
par le secours de l'art. On l'obtient, de même que le
précédent (24i ), en chauffant, dans une cornue OM
(fig. 12 ) , de l'acide sulfurique pendant qu'il agit sur
du spath fluor pulvérisé. Alors l'acide sulfurique , en
se combinant avec la base du spath fluor (qui est
calcaire) (25i), en dégage un autre acide, qui est
tout formé dans ce spath, et qui, en se combinant
avec le calorique, passe sous la forme d'un fluide
élastique, qui est le gas acide fluorique, que l'on
connoissoit ci — devant sous le nom de gas acide
spathique.

249. C'est à Margraffk qui nous devons la pre¬
mière connoissance de cet acide : le duc de Lian-

court, dans un Mémoire imprimé sous le nom de
Boulanger, nous a fait connoître quelques-unes de
ses propriétés : enfin Scheelle paroît y avoir mis la
dernière main. Mais on ignore quelle est la nature
du radical fluorique, parce qu'on n'a pas encore pu
décoïnposer cet acide.

2.5 O. Il faut recueillir ce gas sur le mercure,

parce qu'il est tout-à-fait soluble dans l'eau, et que
sa solution y est même très-prompte. Mais la solu¬
tion de ce gas dans l'eau est communément accom¬
pagnée d'un phénomène très-singulier; c'est la préci¬
pitation ou déposition d'une terre blanche très-fine,
qui est quartzeuse ou siliceuse.
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25 1. Le gas acide fluorique n'est donc autre
chose, comme l'a pensé Sclieelle, qu'un acide parti¬
culier, extrait du spath fluor, dont on lie connoît
pas le radical, et qui est combiné avec le calorique,
qui lui fait prendre la forme gaseuse. Cet acide tient
souvent en dissolutiqji une terre vitrifiable ; et il en
tient une plus grande quantité lorsqu'il est sous la
forme gaseuse, qu'il n'en tient lorsqu'il est en li¬
queur: puisque, lorsqu'on le lait passer de l'état de
gas à celui de liqueur, il en dépose une partie. Cette
teri'e ne vient point du spath, comme l'a cru Priest-
ley: car la base du spath fluor est calcaire : en voici
la preuve. Le gas acide fluorique précipite la chaux
dissoute dans l'eau ; et en se combinant avec cette

chaux, il forme sur-le-champ du spath fluor. D'où
vient donc cette terre vitrifiable ? 11 est probable
qu'elle est fournie par les vases de verre ou terre dont
on se sert pour extraire ce gas; car celui qui est
extrait dans des vases de métal, comme l'a î&ûMeyer,
ne tient point de terre en dissolution. Aussi est-on
sûr à présent que le gas acide fluorique corrode et
perce le verre. C'est en conséquence de cette pro¬
priété que Puymorin a imaginé de graver sur le
verre, par le moyen de l'acide fluorique , comme
on grave sur le cuivre par le moyen de l'acide ni¬
trique.

2 52. Le gas acide fluorique paroît être plus pe¬
sant que l'air athmosphérique. Je n'en connois pas
encore exactement la pesanteur spécifique.

2 5 3. Ce gas acide rougit fortement les couleurs
bleues des végétaux. 11 éteint les corps embrasés, et
suffoque les animaux qu'on y plonge.
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2 54- Le gas acide fluorique a une odeur forlé
et pénétrante, qui approche de celle du gas acide
muriatique (262), mais qui est cependant un peu
plus active. Lorsqu'on en mêle à l'air, il forme, de
même que le fait le gas acide muriatique, des va¬
peurs blanches, en se combinant avec l'humidité de
l'air. Malgré ces ressemblances avec l'acide muria¬
tique , il en diffère cependant beaucoup ; car il forme
avec les alkalis des sels neutres fluoriques très-diffé-
rens de ceux que forme le gas acide muriatique avec
les mêmes alkalis.

10. G-as Ammoniacal.

2 55. Le gas ammoniacal ne se trouve naturel¬
lement nulle part : il ne peut être produit que par
le secours de l'art. Pour l'obtenir, on met dans une
cornue OM (fîg-12), garnie d'un tube recourbé MN,
une certaine quantité d'ammoniaque en liqueur : on
chauffe le fond de la cornue avec quelques charbons
allumés, ou avec une lampe à l'esprit-de-vin : 011
laisse d'abord sortir l'air de la cornue et du tube,
et on ne recueille le gas dans des cloches pleines de
mercure, que quand l'ébullition du liquide est bien
établie. Pour éviter de faire passer dans la cloche de
l'eau en vapeur, qui s'y condenserait et dissoudrait
le gas, il est bon de mettre, entre la cornue et le
tube qui aboutit sous la cloche, dans laquelle on doit
recueillir le gas, un petit vase qu'on refroidit avec
de la glace, afin d'y faire condenser l'eau qui pour-'
roit passer en vapeur. Moyennant cela on se pro¬
cure du gas ammoniacal très-sec et très-pur. Si l'on
n'avoit pas d'ammoniaque, on pourrait y suppléer

par
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par «n mélange de trois parties de chaux vive et
d'une partie de inuriate d'ammoniaque. Ce sel, qui
est composé d'acide muriatique et d'ammoniaque,
se décompose alors : son acide se combine avec la
chaux, et l'ammoniaque, qui devient libre, en se
combinant avec le calorique, passe sous la forme
gaseuse.

2 56. On ne pourroit pas recueillir le gas am¬
moniacal avec l'appareil à l'eau ; il faut se servir de
l'appareil au mercure ; parce que ce gas est entière¬
ment soluble dans l'eau : et cette dissolution est

l'ammoniaque en liqueur.
2 5 J. Le gas ammoniacal n'est donc autre chose

que de l'ammoniaque privé d'eau (76), et dans l'état
de la plus parfaite concentration , combiné avec le
calorique, qui lui fait prendre la forme gaseuse.

2 58. Ce gas ammoniacal si pur est lui-même
composé d'une partie de gas hydrogène, dont nous
parlerons ci-après (264 et suiv.), et de six parties
de gas azotique, dont nous avons parlé ci-devant
(128 et suiv.), combinés ensemble. En voici la preuve
fournie par Bertholet, de l'Académie des Sciences.
Dans une cloche pleine de mercure, on mêle en¬
semble du gas ammoniacal (255) et du gas muria¬
tique oxigéné (200). Le gas ammoniacal est promp-
tement décomposé : l'excès d'oxigène du gas mu¬
riatique se combine avec l'hydrogène, base du gas
hydrogène , l'une des parties constituantes du gas
ammoniacal , et forme de l'eau : le gas muria¬
tique oxigéné, en perdant son excès d'oxigène,
devient acide muriatique simple, et se dissout dans
cette eau : et il reste un fluide aériforme, qui est

F
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du gas azotique, autre partie constituante du gas
ammoniacal. Le tout est accompagné de chaleur, qui
est due à l'état de liberté que prend le calorique qui
étoit combiné avec le gas hydrogène et avec le gas
mutia tique oxigéné.

2 5 9. Le gas ammoniacal est le plus léger de
tous les gas salins, et même beaucoup plus léger
que l'air athmosphérique. Sa pesanteur spécifique
est à celle de l'air, comme 62,87 est à 100,00, et à
celle de l'eau distillée, comme 6,555y est à 10000,0000.
Le décimètre cube de ce fluide pèse 655 ^ milligram-

gr'- rr

mes ( 1 2,5) ; et le mètre cube pèse 655 grammes 545
milligrammes ( 1 livre 5 onces 2 gros 61 grains). En
mesures et poids anciens, le pouce cube de ce gas

m- gm.

pèse o,244o de grain ( 12,960) j et le pied cube pèse
e'"r-5 gros 61,6520 (22 grammes 5q5 milligrammes).

260. Le gas ammoniacal a une odeur péné¬
trante , et une saveur acre et caustique. Il verdit
promptement et fortement les couleurs bleues des vé¬
gétaux.

261. Il se combine rapidement avec les gas
acides carbonique, muriatique et sulfureux, et forme
sur-le-champ des sels neutres, en excitant beaucoup
de chaleur, due à l'état de liberté que prend le calo¬
rique qui étoit combiné avec ces gas. Tous ces sels sont
ammoniacaux.

262. Le gas ammoniacal suffoque les animaux,
et éteint les corps enflammés, comme le font les autres
gas suffoquans : mais, comme il est légèrement in¬
flammable par le gas hydrogène qui entre dans sa
composition ( 258 ), il augmente la flamme d'une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VRYSICO-CHYMIQUKS. 85

bougie et lui faire prendre un volume plus considéra¬
ble avant de l'éteindre.

2 63. Le gas ammoniacal estpromptement ab¬
sorbé et dissous par l'eau qui le touche; et il forme
alors de l'ammoniaque pareil à celui dont on l'a ex¬
trait (255). Si l'eau est en état de glace, le gas am¬
moniacal la fait fondre sur-le-cliamp en produisant
du froid, parce qu'il faut une grande quantité de calo¬
rique combinée avec la glace pour la faire fondre (552).
Au contraire, le gas ammoniacal produit de la cha¬
leur en se dissolvant dans l'eau déjà fluide; parce que
cette eau n'ayant pas besoin d'une nouvelle quantité
de calorique, celui du gas prend l'état de liberté.

ORDRE III.

Gas Inflammables ou Hydrogènes.
26 4* Les gas hydrogènes, connus sous le nom

de gas inflammables ( 62 ), se trouvent naturellement
dans les vases des eaux bourbeuses et des marais; dans
les mines, soit métalliques, soit de charbon de terre;
dans les entrailles des animaux. Ils s'exhalent des la¬

trines, des cimetières, en un mot, de tous les lieux
où il y a des matières animales ou végétales en pu¬
tréfaction ; et de là ils s'élèvent dans l'atmosphère.
Mais dans tous ces cas ils ne sont jamais bien purs.

265. On peut obtenir le gas hydrogène dans
son élat de pureté par le secours de l'art, et cela en
décomposant l'eau ; puisque sa base est une des par¬
ties constituantes de l'eau (78); c'est pourquoi 011 a
donné à cette base le nom dhydrogène, c'est-à-dire,
générateur de l'eau« Cette base est, jusqu'à présent,

F 2
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inconnue : on ignore quelle est celte substance, pares
qu'on ne peut pas la séparer du calorique, qui lui
donne la forme gaseuse, sans la fixer dans un autre
corps.

2.66. Jusqu'à ces derniers temps, on avoit re¬
gardé l'eau comme une substance simple, comme
un élément ; on n'étoit point parvenu à la décom¬
poser ; ou du moins les décompositions de l'eau qui
s'opèrent journellement, avoient échappé aux obser¬
vations. INous allons donner des preuves évidentes de
la décomposition et de la recomposition de l'eau, qui
convaincront qu'elle n'est point un être simple ; qu'elle
n'est point un élément.

Décomposition de l'Eau.

267. Expérience. On prend un tube de verre
vert EF (fig. i3), bien cuit et d'une fusion difficile ?
de 23 à 25 millimètres ( 10 à 11 lignes) de diamètre.
Il est bon de l'enduire d'un lut d'argile, mêlé avec
un ciment fait de poteries de grés réduites en poudre;
et de le soutenir dans son milieu, afin qu'il ne fléchisse
pas. On fait passer ce tube au travers d'un four¬
neau CFED, en lui donnant une légère inclinaison.
A son extrémité supérieure E, on ajuste une cornue
de verre A, qui contient une quantité connue d'eau
distillée, et qui est soutenue sur un fourneau VV.
A l'extrémité inférieure F du tube de verre est un

serpentin S S qui s'adapte au goulot d'un flacon H à
deux tubulures : à l'autre tubulure du flacon s'adapte
un tube de verre recourbé K K, destiné à conduire
lès gas dans un appareil propre à en déterminer la
qualité et la quantité. Le tout étant ainsi disposé, on
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allume du feu clans le fourneau CFED, et on l'en¬
tretient de manière à faire rougir le tube de verre EF,
mais sans le fondre : en même temps on allume, dans
le fourneau V V X X, assez de feu pour entretenir
toujours bouillante "l'eau de la cornue A.

268. Effet. A mesure que l'eau de la cornue A
se vaporise par l'ébullition, elle remplit l'intérieur du
tube E F, et en chasse l'air commun, qui s'évacue par
le serpentin S S et le tube K K. La vapeur d'eau est
ensuite condensée par le refroidissement dans le ser¬
pentin S S; et il tombe de l'eau goutte à goutte dans
le flacon tubulé H. Quand toute l'eau de la cornue A
est évaporée, et qu'on a laissé bien égoutter les vais¬
seaux, on trouve dans le flacon H une quantité d'eau
rigoureusement égale à celle qui étoit dans la cor¬
nue A; et il n'y a eu dégagement d'aucun gas : en
sorte que cette opération se réduit à une simple dis¬
tillation ordinaire, dont le résultat est absolument le
même que si l'eau n'eût pas été portée à l'état incan¬
descent, en traversant le tube de verre E F. ■

2 69. Expérience. Tout étant disposé comme
dans la précédente expérience, on a introduit dans le
tube de verre E F 28 grains de charbon, concassé en
morceaux de médiocre grosseur, et qui préalablement
a été long-temps exposé à une-chaleur incandescente
dans des vaisseaux fermés. On a fait ensuite, comme
dans l'expérience précédente, bouillir l'eau de la cor¬
nue A jusqu'à évaporation totale.

270. Effet. L'eau de la corn ue A s'est dis¬
tillée comme dans la première expérience : elle s'est
condensée dans le serpentin SS, et a coulé goutte à
goutte dans le flacon tubulé H. Mais en même tems..
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il s'est dégagé une quantité considérable de gas, qui
s'est échappée par le tuyau KK, et qu'on a recueillie
dans un appareil convenable. L'opération finie, on
n'a plus retrouvé dans le tube EF que quelques atomes
de cendre; les 28 grains de charbon sont totalement
disparus.

271. Les gas qui se sont dégagés, se sont
trouvés peser ensemble X1h7.

Il s'est trouvé des gas de deux espèces ;

savoir, i44 pouces cubiques de gas acide car- ?r

bonique (211), qui ont pesé 100.
Et 58o pouces cubiques d'un gas très-léger,

qui ont pesé
Ce dernier gas s'est allumé par l'approche

d'un corps enflammé, lorsqu'il a eu le contact
de l'air.

En vérifiant ensuite le poids de l'eau passée
dans le flacon, on l'a trouve moindre que celui sr

de la cornue A, de 85,7»
gr

Ainsi, dans cette expérience, 85,7 d'eau et
28 grains de charbon ont formé, de gas acide
carbonique . , .100.

Et d'un gas particulier susceptible de s'en¬
flammer i5,7«

272. Nous avons dit ci-dessus (211)
que, pour former 100 grains de gas acide car¬
bonique, il faut unir 72 grains d'oxigène à 28
grains de charbon ou carbone. Les 28 grains
de charbon, placés dans le tube de verre EF,
ont donc enlevé à l'eau 72 grains d'oxigène,
puisqu'il s'est formé, de gas acide carboni¬
que .............. roo.
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gr"

Donc 85,7 d'eau sont composés de 72 grains
gr-

d'oxigène, et de j.5,7 d'une substance formant
la base d'un gas susceptible de s'enflammer.
On va en avoir la preuve.

270. Expérience. L'appareil étant disposé
comme ci-dessus, on a introduit, dans le tubeEF,
au lieu des 28 grains de charbon , 274 grains de
petites lames de fer très - doux roulées en spirales.
On a ensuite fait rougir le tube EF, comme dans
les expériences précédentes : on a fait bouillir et
évaporer en totalité l'eau de la cornue A, comme
ci-dessus.

274* Il n'y a eu de dégagé qu'une seule
espèce d'un gas, qui s'est trouvé inflammable :
on en a obtenu environ 4ô6 pouces cubiques ,

qui ont pesé i5.
Les 274 grains de fer, qu'on avoit introduits

dans le tube E F, se sont trouvés peser, déplus
que lorsqu'on les y a introduits, . 85.

Et l'eau , primitivement employée, a été
diminuée de . ■ • 100.

Le volume de ces lames de fer s'est trouvé
considérablement augmenté. Ce fer n'étoit
presque plus attirable à l'aimant : il se dissout
sans effervescence dans les acides; en un mot,
il est dans l'état d'oxide noir, comme celui
qui a été brûlé dans le gas oxigène.

27 5. 11 y a donc ici une véritable oxidation
du fer par l'eau, toute semblable à celle qui s'opère
dans l'air à l'aide de la chaleur. 100 grains d'eau
ont été décomposés ; de ces 100 grains, 85 grains

F 4
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se sont, unis an fer pour le constituer dans l'état
d'oxide noir : ces 85 grains étoient donc de l'oxigène.
Les i5 grains restans, combinés avec le calorique,
ont formé un gas inflammable. Donc l'eau est com¬
posée d'oxigène et de la base d un gas inflammable,
dans la proportion de 85 parties contre i5, ou de 17
contre 5.

276. Ainsi,l'eau, outre l'oxigène, qui est un
de ses principes, et qui lui est commun avec beaucoup
d'autres substances, contient un autre principe qui
lui est propre, et qui est son radical constitutif. On a
nommé ce radical, hydrogène, c'est-à-dire, généra¬
teur de Veau : et l'on appelle gas hydrogène, la com¬
binaison de ce radical avec le calorique.

2 J ! • Ce radical est donc un nouveau corps com¬
bustible, c'est-à-dire, un corps qui a assez d'affinité
avec l'oxigène pour l'enlever au calorique, et pour

décomposer l'air vital ou gas oxigène. Ce corps com¬
bustible a lui-même une telle affinité avec le calo¬

rique, qu'à moins qu'il ne soit engagé dans une com¬
binaison , il est toujours dans l'état aériforme ou
gaseux au degré de pression et de température dans
lequel nous vivons.

Recomposition de l'Eau.
278. S'il est vrai, comme on vient de le prou¬

ver, que l'eau est composée d'hydrogène combiné
avec l'oxigène, il en résulte qu'en réunissant ces
deux principes on doit refaire de l'eau. C'est, en effet,
ce qui arrive, comme on va en juger par l'expérience
suivante.

279* Expérience. On ? pris un ballon A
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de crystal (fig. i4) à large ouverture, et dont la
capacité étoit d'environ 5o litres. On y a mastiqué
une platine de cuivre BC, surmontée d'un cylindre
de même métal ^FD percé de trois trous auxquels
aboutissent trois tuyaux. Le premier h H est des¬
tiné à s'adapter par son extrémité li à une pompe
pneumatique, par le moyen de laquelle on vide d'air
le ballon A. Le second tuyau gg communique, par
son extrémité MM, avec un réservoir de gas oxi-
gène, et est destiné à l'amener dans le ballon A.
Le'troisième tuyau d'D d communique, par son
extrémité NN, à un réservoir de gas hydrogène :
l'extrémité d' de ce tuyau se termine par une ou¬
verture si petite qu'à peine une très-fine aiguille
peut y passer. C'est par cette petite ouverture que
doit arriver dans le ballon A le gas hydrogène con¬
tenu dans le réservoir. Enfin la platine B C est per¬
cée d'un quatrième trou, dans lequel est placé un
tube de verre mastiqué, au travers duquel passe un
fil de métal FL, qui porte, à son extrémité L, une
petite boule, destinée à tirer une étincelle électrique
entre la boule et l'extrémité d'du tuyau qui porte
le gas hydrogène dans le b ion A. Le fil de métal F L
est mobile dans son tuyau de verre, afin de pouvoir
approcher ou éloigner à volonté la boule de métal L
de la pointe d'. Les trois autres tuyaux h II, gg,
d'D d sont chacun garnis d'un robinet.

280. Pour que les gas arrivent bien secs par les
tuyaux qui les portent au ballon A, et qu'ils soient
dépouillés d'eau autai.x qu'il est possible, on met,
dans les parties renflées MM, NN des tuyaux, un
sel capable d'attirer 'l'humidité avec beaucoup d'ac-
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tivité, tels que l'acétite de potasse, le murîate de
chaux, ou le nitrate de chaux. Ces sels ne doivent être
que grossièrement broyés, afin qu'ils ne fassent pas
masse, et que les gas passent librement dans les in¬
terstices que laissent, entre eux les morceaux de sel.
Ï1 faut s'être muni d'avance d'une quantité suffisante
de gas oxigène bien pur, et d'un volume à-peu-près
triple de gas hydrogène pareillement pur. Pour l'ob¬
tenir tel et exempt de tout mélange, il faut l'extraire
de la.décomposition de l'eau par du fer bien ductile
et bien pur.

281. Le tout étant ainsi préparé, on a adapté
la pompe pneumatique au tuyau h H, et l'on a vicié
d'air le grand ballon A : on l'a ensuite rempli de gas
oxigène, par le tuyau g g; et, par un certain degré
de pression , on a obligé le gas hydrogène d'arriver
dans le ballon A par l'extrémité d'du tuyau dD d'.
Enfin on a allumé ce gas par le moyen d'une étin¬
celle électrique ; en fournissant ainsi de chacun des
deux gas, on peut en continuer long-temps la com¬
bustion.

282. Effets. A mesure que la combustion
s'opère, il se dépose de l'eau sur les parois intérieures
du ballon A : la quantité de cette eau augmente pea-
à-peu ; elle se réunit en grosses gouttes, qui coulent
et se rassemblent dans le fond du ballon.

2 8 3 . On a pris les moyens de connoître le poids
des gas employés : avant la préparation de l'expé¬
rience, 011 avoit eu soin de peser le ballon A; on l'a
pesé de nouveau après l'opération : ce qui a fait
connoître le poids de l'eau qui s'est ainsi formée. On
a donc eu, dans cette expérience, une double véri-
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fication : d'une part le poids de chacun des gas em¬
ployés ; d'autre part le poids de l'eau formée : et ces
deux quantités se sont trouvées égales, à un deux-
centième près. Cette expérience a été faite chez
Lavoisier ( que nous ne cessons de regretter), et en

présence d'une commission nombreuse de l'Académie
des Sciences, dont j'étois un des membres. C'est par
une expérience de ce genre que Lavoisier a reconnu
qu'il faut 85 parties en poids d'oxigène, et i5 parties
également en poids d'hydrogène, pour composer 100
parties d'eau.

284* Pour former un mètre cube d'eau, pesant
1000 kiliogrammes, il faut donc 85o kiliogrammes de
gas oxigène, et i5o kiliogrammes de gas hydrogène.
Pour cela il faut un volume de gas oxigène qui égale
634 mètres cubes 886 décimètres cubes 554 centi¬
mètres cubes 187 millimètres cubes, plus 02 milliè¬
mes de millimètre cube : ce volume de gas oxigène
pèse 85o kiliogrammes, ou 1766 livres 7 onces o gros
,gr"
69,5 poids de marc. 11 faut aussi un volume de gas
hydrogène qui égale i5i4 mètres cubes 67 décimètres
cubes 4o4 centimètres cubes 127 millimètres cubes,
plus 276 millièmes de millimètre cube : ce volume de
gas hydrogène pèse i5o kiliogrammes, ou 5o6 livres
6 onces 7 gros 16,5 poids de marc. Si l'on brûle en¬
semble ces deux volumes de gas, il en résultera un
mètre cube d'eau, pesant 1000 kiliogrammes, ou
2o4a livres i4 onces; 0 gros i4 grains , poids de
marc.

2 05. Il est donc bien prouvé que l'eau n'est
point une substance simple j qu'elle est composée de
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deux principes, Yoxigène et l'hydrogène : et que ces
deux principes séparés l'un de l'autre ont une telle
affinité avec le calorique , qu'ils ne peuvent exister
que sous forme de gas, au degré de température et
de pression dans lequel nous vivons.

286. Ce phénomène de la décomposition et de
la recomposition de l'eau s'opère continuellement
sous nos yeux, à la température de l'athmosphère ,

et par l'effet des affinités composées. C'est à cette
décomposition que sont dûs, du moins jusqu'à un
certain point, les phénomènes de la fermentation
spiritueuse, ceux de la putréfaction, et même ceux
de la végétation.

287* On obtiendra donc du gas hydrogène de
l'eau, toutes les fois qu'on mettra en contact avec
cette eau un corps, sur lequel on fera agir un acide,
et qu'on chauffera, et qui aura plus d'affinjté avec
l'oxigène que n'en a l'oxigène avec l'hydrogène. Le
fer et le zinc, ainsi que le charbon et les huiles, sont
de cette espèce : ils sont donc capables de décomposer
l'eau, en s'emparant de son oxigène. Si l'on fait usage
d'un acide, il faut avoir soin de l'affoiblir avec de
l'eau, puisque c'est elle qui doit fournir l'hydrogène;
sans elle on n'obtiendroit pas de gas.

288. O11 peu t encore obtenir du gas hydrogène
par le moyen des substances animales et végétales
combustibles, par leur analyse à feu nu. C'est tou¬
jours l'eau de ces substances qui, en se décomposant,
en fournit la plus grande partie; car son oxigène se
combine avec ces substances ; et son hydrogène, se
combinant avec le calorique, passe sous la forna®
dé gas.
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28^. Il n'y a donc qu'une seule espèce de gas
hydrogène, en quelque endroit qu'on le trouve, et
quelles que soient les matières qu'on emploie pour
l'extraire : il ne peut être que mêlé de différentes
substances, ou en tenir quelques-unes en dissolu¬
tion; et c'est ce qui forme ses variétés, qui sont au
nombre de cinq; savoir, le gas hydrogène sulfuré,
le gas hydrogèjie phosphoré, le gas hydrogène car¬
boné, le gas hydrogène carbonique, et le gas hydro¬
gène des marais. Nous allons nous occuper d'abord
des propriétés du gas hydrogène pur et sans mélange :
nous parlerons ensuite de celles de ses variétés.

11. Gas hydrogène pur.
• 290. Le gas hydrogène pur a une odeur forte

et désagréable.

291. Il ne donne aucun signe d'acidité. Il ne
précipite point la cliaux dissoute dans l'eau : il ne
rougit point la teinture de tournesol; car si, dans
un vase plein de ce gas, vous mettez de l'eau de
chaux, ou de la teinture de tournesol, la couleur
de la teinture n'est point changée, ni la chaux pré¬
cipitée.

292. Lorsque le gas hydrogène est bien pur}
il se conserve sans altération dans des bouteilles bien
bouchées ; il s'y conserverait de même , quoiqu'il y
eût de l'eau, parce qu'il n'y est point du tout soluble.

2 y 3. Le gas hydrogène pur est le plus léger de
tous les fluides élastiques. Sa pesanteur spécifique est
à celle de l'air, comme 8,02 est à 100,00 ; et à celle
de l'eau distillée, comme 0,99x1 est à 10000,0000.
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Cl gr.

JLe décimètre cube de ce fluide pèse 99,075 (i,865);
et le mètre cube pèse 99 grammes 70 milligrammes
( i865 i grains ). En mesures et en poids anciens, le

m. gm.

pouce cube de ce gaspèse 37 millièmes de grain (1,965); •
gr.

_ m.gm.
et le pied cube pèse 63,g56 (5 grammes 5g6).

2 94* Le gas hydrogène suffoque les animaux,
comme le font tous les autres gas suffoquans, mais
en leur causant de vives convulsions.

2^5. Quoique ce gas soit un des êtres qui 's'en¬
flamment le plus aisément, cependant il éteint les
corps enflammés qu'on y plonge, comme, par exem¬
ple, une bougie allumée : cette bougie, en entrant
dans le gas, l'enflamme à sa surface , tandis qu'elle
s'éteint quand elle y est plongée : parce que ce gas ne
s'enflamme que dans l'endroit où il est en contact avec
l'air. Mais si ses contacts avec l'air sont multipliés,
comme lorsqu'il est mêlé à l'air, alors le tout s'en¬
flamme à-la-fois, et fait explosion comme le fait la
poudre à canon : et cette explosion est d'autant plus
violente, que l'air approche plus de son état de
pureté.

2 9 6. Le gas hydrogène est capable de décom¬
poser l'acide sulfurique, et de le réduire à l'état d'a¬
cide sulfureux, en lui enlevant une partie de son
oxigène, avec lequel sa base ou l'hydrogène a plus
d'affinité que n'en a le soufre : et celte combinaison
de l'oxigène et de l'hydrogène forme de l'eau, tan¬
dis que l'acide sulfureux prend la forme gaseuse.

297- Nous avons dit (264) que le gas hydro¬
gène s'exhale des mines, des eaux bourbeuses, des
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marais, des latrines, des cimetières, etc. Il est aisé
de concevoir qu'il est la matière des feux follets qu'on
voit au-dessus de ces endroits. Sa légèreté (293) lui
permet de s'élever assez haut dans l'athmosphère : et,
comme il peut s'enflammer par une étincelle élec¬
trique, il est probable qu'il s'enflamme ainsi souvent
dans les orages, et qu'il augmente alors la détonation
du tonnerre. Voilà sans doute pourquoi le tonnerre
est plus fréquent et plus fort dans certains lieux que
dans d'autre^. Quand ce gas brûle eu pareil cas, sa
base ou l'hydrogène , en se combinant avec l'oxi-
gène de l'air, forme de l'eau qui tombe en pluie.
En effet, dans les orages, il y a souvent des pluies
violentes et subites, après quelques coups de ton¬
nerre.

298. Le gas hydrogène est devenu un fluide
intéressant pour les physiciens, et sur-tout pour les
aéronautes, depuis qu'on s'en est servi pour remplir
les machines ou ballons aérostatiques. Sa légèreté
spécifique ( 290 ) est la cause de l'ascension de ces
ballons.

299« On a aussi cherché à le substituer à des
matières combustibles , dans des réchauds et des
lampes. Neret a donné la description d'un réchaud
à gas hydrogène dans le Journal de Physique de
janvier 1777 • Furstenherger, physicien de Bâle ,

Brander, mécanicien d'Augsbourg, Fdirmann, dé¬
monstrateur de physique à Strasbourg, ont imaginé
des lampes à gas hydrogène, qu'on peut allumer la
nuit par le moyen d'une étincelle électrique. Mais il
est nécessaire de prendre toutes les précautions con¬
venables, pour empêcher qu'il ne s'introduise, dans
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ampe de l'air athmosphérique, qui occasionlié-
roit une vive détonation (ag5), et la rupture du
vaisseau, au grand danger des assistans.

3 O O. Il est certain maintenant que 1egas hydro¬
gène est une substance d'une nature déterminée ; tou¬
jours la même, et dont il n'y a qu'une seule espèce5
et dans la combinaison de laquelle il entre une grande
quantité de calorique, qui y est peu lié et presque dans
l'état de feu libre. .Mais cette espèce de gas peut se
mêler avec d'autres substances, et en tenir quelques-
unes en dissolution : c'est ce qui forme ses variétés,
dont nous allons parler.

12. Gas hydrogène sulfuré.
OOl. Le gas hydrogène sulfuré est celui qui

tient du soufre en dissolution, et qui est connu sous
le nom de gas hépatique (79). Gengembre, qui en a
fait l'analyse, le regarde comme formé de gas hydro¬
gène pur et de soufre très-divisé. C'est ce soufre, qu'il
tient en dissolution, qui lui donne ses caractères dis-
tinctifs.

0 0 2. On obtient le gas hydrogène sulfuré des
sulfures solides, en les décomposant par les acides
affoiblis d'eau, dans des appareils pneumato-chymi-
ques (65). Le sulfure s'empare de l'oxigène de l'eau ;
et son hydrogène, en se combinant avec une partie
du soufre et du calorique, forme ce gas.

3 O 3. J'ignore quelle est sa pesanteur spécifique;
mais il est certainement beaucoup plus pesant que le
gas hydrogène pur (29^); et il est soluble dans l'eau.
C'est sans doute le soufre qui le rend ainsi soluble,
et plus pesant.

5o4.
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304. Le gas hydrogène sulfuré a une odeur
très-fétide. Il a, comme les autres, la propriété do
suffoquer les animaux. Il verdit le sirop de violettes.

0 05. L'air pur que l'on mêle avec ce gas, le
décompose par la combinaison de son oxigène avec
l'hydrogène du gas; et par-là en fait précipiter le
soufre. Par la même raison ce gas est décomposé de
même, et son soufre précipité, par l'acide nitreux,
par l'acide sulfureux, et, dans certaines circonstances,
par l'acide muriatique oxigéné : dans tous ces cas il jr
a de l'eau de formée.

006. Le gas hydrogène sulfuré s'allume par le
contact des corps enflammés, et même par l'étincelle
électrique. Il brûle avec une flamme d'un bleu rou-
geàtre; et, en brûlant, il dépose, sur les parois des
vases qui le contiennent, du soufre, lequel 11e peut
pas brûler par la petite chaleur qui est cependant suf¬
fisante pour brûler le gas.

307. C'est le gas hydrogène sulfuré qui miné¬
ralisé les eaux sulfureuses ou hépatiques, telles que
les eaux d'Enghien, de Bonnes, de Baredge, de Cau-
teretz, etc.

i3. Gas hydrogène phosphoré.
008. Le gas hydrogène phosphoré est celui qui

tient du phosphore en dissolution (80). Il a été dé¬
couvert par Gengembre, qui l'a obtenu en faisant
bouillir une lessive de potasse, avec moitié de son
poids de phosphore coupé en petits morceaux; et en
recevant le fluide aériforme, qui s'en est dégagé ,

(Jans des cloches pleines do mercure. On ne pourroit
G
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pas le recueillir sur l'eau, parce qu'il y est très-solubîe.
C'est, sans doute, le phosphore qui le rend ainsi so-
luble dans l'eau.

309. Le gas hydrogène phosphore a une odeur
très-fétide. II a, de même que les autres, la propriété
de suffoquer les animaux.

3 1 O. II s'enflamme par le seul contact del'air,
et en produisant une explosion qui seroit très-forte,
et peut être même dangereuse, si l'on en présentoit
à l'air une trop grande quantité à la fois : il n'en faut
présenter que très-peu; une bulle à-peu près grosse
comme une aveline suffit. C'est le phosphore que ce
gas tient en dissolution, qui, en s'allumant par le cou-
tact de l'air, communique au gas son inflammaticm.
Pendant que ce gas brûle, il en part une fumée qui,
dans l'air calme, forme une espèce de couronne cir¬
culaire, qui augmente de diamètre en s'élevant. Cette
fumée est de l'acide phosphorique concret.

Oll. Si, dans une cloche, en partie pleine de
gas hydrogène phosphore , et placée sur l'appareil
prieumato-chymique au mercure (65), on fait passer
de l'air pur, le gas s'enflamme avec un éclat admi¬
rable; il brûle avec une très-grande rapidité, en pro¬
duisant une épaisse fumée blanche: et il s'excite une
chaleur et une raréfaction si considérables, que la
cloche se brise, si elle n'est pas de verre très-épais.

3 4. Gas hydrogène carboné.
3 1 2. Le gas hydrogène carbonné est celui qui

lient du carbone en dissolution (81). On sait aujour¬
d'hui que le charbon, quoique très fixe dans des vais¬
seaux clos et aux feux ordinaires, contient cependant
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Un principe charbonneux (auquel on a donné le nom
de carbone) susceptible d'être réduit en vapeurs à
l'aide d'une très-forte chaleur, et d'être dissous dans
des fluides aériformes. Le gas hydrogène sur-tout
jouit de la propriété de dissoudre ainsi ce principe
charbonneux : il en entraîne donc souvent avec lui en

prenant la forme gaseuse.

O 1 3. On obtient un gas hydrogène ainsi car-
loné, lorsqu'on fait agir, non pas sur du fer doux,
mais sur de la fonte de fer on sur de l'acier, l'acide
sulfurique afl'oibli avec de l'eau (273), parce que
l'une et l'autre tiennent de ce principe charbonneux,
La fonte de fer l'a absorbé dans les hauts fourneaux;
et l'acier, dans la cémentation : ce qui prouve bien,
contre l'opinion des anciens chymistes, que l'acier
n'est pas un fer si pur que celui dont il a été formé,

O 1 4- Le gas hydrogène carboné est beaucoup
plus pesant que le gas hydrogène pur. Ce n'est donc
pas celui-là dont il faut se servir pour remplir les
ballons aérostatiques : il seroit trop lourd, et il exi¬
gerait, dans le ballon, un trop grand volume. Il faut
donc faire attention à ce qu'il ne se trouve point d'a¬
cier mêlé à la limaille de fer, dont on fait ordinai¬
rement usage pour extraire le gas destiné à remplir
les ballons.

3 1 5. Le gas hydrogène carboné brûle avec une
flamme bleue ; et il lance , pendant sa combustion ,

de petites étincelles blanches ou rougeâtres,
3 1 6. On peut dissoudre immédiatement du car¬

bone dans du gas hydrogène, en faisant tomber, dans
le milieu d'une cloche pleine de ce gas, le foyer d'un

G a "
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verre ardent, sur du charbon flottant au-dessus cita
mercure qu'on suppose au fond de la cloclie. De cette
manière on aura un gas hydrogène carboné»

i5. Gas hydrogène carbonique.
3 1 7 . Le gas hydrogène carbonique est celui qui

est simplement mêlé de gas acide carbonique ( 211 ),
mais sans aucune combinaison ( 82 ).

3 1 8. On l'obtient par la distillation de plusieurs
matières végétales, et en particulier du tartrite aci¬
dulé de potasse et de tous les sels tartareux, des sels
acéteux, des bois durs, du charbon de terre, du char¬
bon qui brûle à l'aide de l'eau, etc.

3 1 9. Le gas hydrogène carbonique brûle assez
difficilement. ; cependant, quoique le mélange fût
composé de trois parties de gas acide carbonique et
d'une partie seulement de gas hydrogène pur, cela
11e le feroit pas cesser d'être inflammable.

3 2 O. On peut séparer le gas hydrogène du gas
acide carbonique qui lui est mêlé, par l'eau de chaux
et par les alkalis, avec lesquels le gas acide carboni¬
que se combine.

32 1. On peut faire artificiellement du gas hy¬
drogéné carbonique, en mêlant du gas hydrogènepur
avec du gas acide carbonique, en telle proportion
qu'on voudra : ce qui prouve que ce gas n'est ni une
espèce particulière , ni même une variété du gas hy¬
drogène; ce n'est qu'un simple mélange de deux gas.
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16. Gas hydrogène des marais.
32 2. Les gas hydrogène des marais, appelé ?

par Volta, air ou gas inflammable clés marais , est
celui qui est simplement mêlé avec de la mofetle ou
gas azotique ( 85 ).

32 3. Il se dégage des eaux bourbeuses des ma¬
rais, des mares, des étangs, des égouts, des latrines,
et de tous les lieux où des matières animales pourris¬
sent dans l'eau. Il est donc le produit de la putréfac¬
tion de quelques matières végétales , et de presque
toutes les substances animales.

324* Il n'est qu'un simple mélange, et sans
combinaison, du gas hydrogène pur (290) et du gas
azotique ( 128). Car, de la combinaison de ces fluides,
il résulteroit du gas ammoniacal ( 258) qui sero.it solu-
ble dans l'eau (256) ; et le gas hydrogène des marais
11e l'est pas. C'est à Berthollet, de l'Institut national
des Sciences et des Arts, qu'on doit la connoissance
exacte de ce gas.

3 2.5. Le gas hydrogène des marais brûle avec
une flamme bleue. Il ne détonne que difficilement
avec l'air pur. Lorsqu'on l'a fait détonner dans l'eu-
dioinètre de Volta, on a trouvé des gouttes d'eau, et
un résidu de gas azotique plus ou moins pur. L'eau,
résulte de la combinaison de l'hydrogène du gas avec
l'oxigène de l'air pur} et la mofette ou azote demeure
sous la forme gaseuse.

32 6. Pour comparer aisément les pesanteurs
spécifiques des fluides élastiques, je place ici toutes
celles qui sont connues : on peut les comparer d'un
coup-d'oeil.

G. o
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327, Pesanteurs spécifiques des Fluides• '

élastiques, comparées à celle de l'Air.
Air atmosphérique
Air pur ou gas oxigène. ....

G as azotique
Gas nitreux

Gas acide carbonique
Gas acide muriatique
Gas acide sulfureux. . . .

Gas ammoniacal
Gas hydrogène pur . . 8,02.

3 2 8. Pesanteurs spécifiques des Fluides

élastiques , comparées à celle de l'Eau.
Eau distillée * 10000,0000.
Air athmosphérique
Air pur ou gas oxigène
Gas azotique
Gas nitreux. ........
Gas acide carbonique
Gas acide muriatique
Gas acide sulfureux . 25,3929.
Gas ammoniacal. ......

Gas hydrogène pur

Des propriétés physiques de l'Eau.
3 29. La nature de l'eau nous est actuellement

Isien connue. Nous avons prouvé (266 et suiv. ) qu'elle
est composée de 17 parties,(mesurant par le poids)
de la base de l'air pur, appelée oxigène, et de 5 par¬
ties de la base du gas hydrogène , appelée hydro-
gène (2y5). Il s'agit maintenant de voir quelles sont
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ses propriétés physiques : il est d'autant plus inté¬
ressant pour nous de les connoître , que ce fluide
nous est presque aussi nécessaire que l'air. Si sa né¬
cessité n'est pas de tous les instans, comme celle de
l'air, il nous seroit impossible de nous en passer
long-temps, sans périr. L'eau ou ses parties cons¬
tituantes entrent dans un grand nombre de produc¬
tions de la nature : sans elle, il n'y a point de végé¬
tation : elle est la boisson des hommes et des ani¬

maux; et elle est presque essentielle aux: commodités
de la vie.

33o. L'eau se présente à nous dans trois états
differens, sous lesquels il nous la faut considérer :
i°. dans l'état àe glace, état dans lequel elle n'est
point combinée avec le calorique ; 2°. dans l'état de
liqueur, dans lequel elle est combinée avec une cer¬
taine quantité de calorique; 5°. dans l'état de vapeur,
dans lequel elle est pénétrée d'une très-grande quan¬
tité de calorique, soit combiné, soit libre. Ces trois
manières d'être , qui ne changent rien à son essence,
la rendent propre à produire des effets differens.
Comme l'état de liqueur est. celui dans lequel elle se

présente à nous le plus communément, nous l'exami¬
nerons d'abord comme liqueur; ensuite, comme va¬
peur; et enfin, comme glace.

L'eau considérée dans l'état de Liqueur,
3 3 X . L'eau , dans l'état de liqueur , est un fluide

insipide , visible, transparent, sans couleur, sans
odeur, presque incompressible, très-peu élastique,
qui adhère à la surface de la plupart des corps, qui
en dissout un grand nombre, qui en pénètre un nom-

G 4
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bre plus grand encore, et qui est capable d'éteindre
les matières enflammées qu'on y plonge, ou sur les¬
quelles 011 en jette en assez grande quantité. Cette défi¬
nition ne convient en entier qu'à l'eau parfaitement
pure : si donc elle est opaque, colorée, odorante, oti
qu'elle ait quelque goût, elle est certainement mêlée
avec quelque matière étrangère.

332. La liquidité de l'eau vient de ce qu'elle
est combinée avec une quantité de calorique égale
aux trois quarts de celle qui est nécessaire pour la
faire bouillir : c'est ce calorique combiné qui entre¬
tient la mobilité respective de ses parties, en quoi
consiste la liquidité. Sitôt que cette combinaison est
rompue, les parties se rapprochent, adhèrent ensem¬
ble au point de former un corps solide, connu sous
le nom de glace (543). Toutes les autres substances
susceptibles de devenir liquides , le deviennent par la
même cause.

O O
■ O O O . L'eau nous est fournie de deux manières:

elle nous vient, i°. de l'athmosphère, parles pluies,
la neige, la grêle, etc. (iyj); 2°. du sein de la terre,
par les sources et les fontaines, qui forment ensuite
les rivières et les fleuves, lesquels transportent toutes
leurs eaux à la mer.

3 3 4 « De toutes les eaux naturelles, la plus pure
est celle de la pluie^si elle se trouve mêlée avec des
substances étrangères, elles sont volatiles, et s'en dé¬
gagent aisément. Toutes les autres eaux tiennent pres¬
que toujours en dissolution quelques substances étran¬
gères, qui leur donnent des qualités qu'elles n'auroient
pas sans cela. Ces substances sont souvent salines ou
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métallique,s; et elles font alors ce qu'on appelle les
eaux minérales.

335. Lorsque l'eau est trop mêlée de substan¬
ces étrangères, il faut chercher à la purifier. Le
moyen le plus usité est la filtration, et le plus efficace
est la distillation. La filtration ne purge l'eau que des
matières grossières; et tout ce qui est dissous passe
avec l'eau au travers du filtre. Au lieu que la distil¬
lation purge l'eau de tout ce qui est fixe , et les subs¬
tances volatiles qui y passent avec elle, se volatili¬
sent promptement de nouveau, et la laissent dans
toute sa pureté. La distillation est le seul moyen effi¬
cace de rendre l'eau de la mer potable.

336. L'eau, de même que les autres liqueurs,
lie paroit point compressible; c'est-à-dire, que, quel¬
que force qu'on emploie, on ne peut pas faire dimi¬
nuer son volume d'une quantité sensible. On 11e doit
cependant pas la regarder comme absolument incom-i
pressible; car elle est élastique, puisqu'elle transmet
les sons. Or, tout corps élastique est nécessairement
compressible.

ooy. Les particules de l'eau ont entre elles une
certaine adhérence : la preuve de cela, c'est qu'une
goutte d'eau demeure suspendue au bout du doigt,
quoique les particules inférieures de la goutte ne
touchent qu'à d'autres particules d'eau.

338. Si, dans le moment que l'eau cesse d'être
glace , on l'expose sur le feu dans un vaisseau ouvert,
et soumis à la pression del'athmosphère, elle s'échauffe
et se raréfie jusqu'à ce qu'elle bouille, et non au-delà,
quelque long-tcms qu'on la chauffe : et lorsqu'elle
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s'est autant raréfiée qu'elle peut l'être, son volume est
augmenté de et elle a alors 80 degrés de chaleur.
; 339. L'eau s'introduit et pénètre daus un très-
grand nombre d'espèces de corps, même parmi les
corps durs; car elle pénètre les grès et toutes les pierres
non étincelantes , exceptés les gypses , les pierres
pesantes, les spaths, les albâtres et les marbres.

34-0. L'eau est le dissolvant d'un grand nom¬
bre de corps; mais les sels sont les substances qui s'y
dissolvent, ou en plus grande quantité, ou plus vite.
Elle n'en dissout pas la même quantité de toutes les
espèces; les unes y sont plus solubles que les autres :
et de chaque espèce, l'eau en dissout une quantité

' d'autant plus grande, qu'elle est plus chaude.
3 4 1 • La dissolution des sels dans l'eau présente

un phénomène singulier, que voici. Un sel, en se
dissolvant dans l'eau

, la refroidit communément ;

je dis communément, parce qu'il en faut excepter quel¬
ques-uns, tels que le carbonate de potasse, l'acétite
de plomb et les sulfates de magnésie, de fer, de cui¬
vre et de zinc. Celui de tous les sels qui est le plus
propre à refroidir l'eau, en s'y dissolvant, est le mu-
l'iate d'ammoniaque; sans doute parce qu'étant très-
sojuble, il rend l'opération plus prompte, et par-là le
refroidissement, plus sensible. Aussi est-il très-propre
à suppléer la glace pour rafraîchir les liqueurs.

342. L'eau est capable d'éteindre les corps em¬
brasés, pourvu qu'elle puisse subsister sur eux dans
l'état de liqueur plus long-tems que ne peut durer
l'embrasement; car alors elle empêche le contact de
l'air, lluide absolument essentiel pour la combustion
des corps ( 100. 161). Mais si elle se vaporisoit, et
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qu'elle se décomposât, son oxigène se combineroit
avec le corps qui brûle; et son hydrogène (286) se
combinant avec le calorique, formeroit un gas in¬
flammable qui, en s'embrasant, augmenteroit beau¬
coup l'activité du feu.

L'eau considérée dans l'état de Va'peur.

343. Lorsque l'eau est plus chaude que l'air
qui la touche, le calorique, qui tend toujours à se
répandre uniformément, en sortant de l'eau, en em¬
porte les parties les plus subtiles et les moins adhé¬
rentes à la masse, et en se combinant avec elles, ré¬
duit cette portion de l'eau à l'état de vapeur ou de
fluide élastique. Ce fluide a des propriétés particuliè¬
res, et qui le distinguent de l'eau en liqueur.

344* La vapeur est parfaitement invisible, lors¬
qu'elle passe dans un air un peu sec, et dont la tem¬
pérature est un peu élevée , comme , par exemple,
lorsqu'elle est de 18 ou 20 degrés ou au-dessus.

343. Mais si l'air qui reçoit la vapeur, est déjà
chargé d'eau, et que sa température ne soit que de
7 à 8 degrés ou au-dessous, alors la vapeur y devient
apparente, et y forme un nuage très-sensible d'un
gris blanc. Aussi voit-on fumer en hiver l'eau qu'on
tire d'un puits un peu profond , ce qui n'arrive pas
en été.

• La combinaison du calorique avec les par¬
ties aqueuses , les raréfie au point que, dans cet état
de fluide élastique, elles occupent un volume 12 ou
i4oo fois plus grand que celui qu'elles occupoient
dans l'état de liqueur ; ce qui leur donne une légèreté
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respective suffisante pour les élever dans l'air. Mais
si la vapeur se trouve exposée à un grand degré de
chaleur , elle prend un volume encore considérable¬
ment plus grand. La chaleur de l'eau bouillante, qui
ne raréfie l'eau que de f (558), raréfie la vapeur
au point de lui faire occuper un volume i5 ou i4ooo

. fois plus grand que celui de l'eau qui l'a formée.
347. Si la vapeur est retenue par des obstacles,

la chaleur augmente sou ressort autant qu'elle auroit
augmenté son volume, si elle avoit eu la liberté de
s'étendre. En vertu de cette augmentation de ressort,
elle fait alors, contre tout ce qui lui résiste, des efforts
prodigieux et capables de vaincre des obstacles consi¬
dérables. On en a des exemples très-saillans dans ces
superbes machines appelées pompes à feu.

L'eau considérée dans l'état de Glace.

348. Nous avons dit ci-dessus (55-j), que l'eau
n'est dans l'état de liqueur que lorsqu'elle est com¬
binée avec une assez grande quantité de calorique
pour entretenir ses parties mobiles entre elles. Lors¬
que, par le voisinage d'un air froid, elle perd du
calorique libre, elle se refroidit, mais demeure liqueur:
si ensuite elle perd son calorique combiné, ses parties
se rapprochent, se touchent plus intimement, et par
la force de la cohésion, adhèrent les unes aux autres,
de manière à former un corps dur qu'on nomme glace.

Ce passage de l'eau de l'état de liqueur à celui de
glace , n'est donc dû qu'à la disette du calorique
combiné.

349. L'eau augmente de volume en approchant
de la congélation, comme le prouve l'expérience. La
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glace a.donc une pesanteur spécifique moindre que
celle de l'eau; la preuve de cela est qu'elle y surnage.

35o. La glace des eaux courantes se forme tout
autrement que celle des eaux dormantes. Lorsque le
froid agit sur une eau tranquille, il fait geler d'abord
la surface : se communiquant ensuite de couche en
couche, et pénétrant l'épaisseur de l'eau, il augmente
celle de la glace la première formée. La glace, ainsi
formée, est ordinairement la plus dure, la plus unie,
la plus transparente, et d'une couleur plus appro¬
chante de celle de l'eau. Il n'en est pas de même des
glaçons qu'on voit flotter sur les rivières , lorsqu'elles
charrient : ils ont beaucoup moins de consistance, et
sont comme spongieux : leur surface est inégale et
raboteuse, ils sont opaques, et d'une couleur blan¬
châtre; le dessous et les bords en sont souvent char¬
gés d'une épaisseur assez considérable de glace im¬
pure , et remplie d'herbes , ,de sable, de terre, etc.
et que l'on nomme bouzin. Voyez les raisons de tout
cela dans mes Principes de Physique, n°. 1082 et
suif.

3 5 1 . Lorsque l'eau se trouve mêlée de substan¬
ces étrangères, il faut un plus grand degré de froid
pour lui faire prendre l'état de glace. Voilà pourquoi
les sels, le sucre, les esprits retardent la congélation
de l'eau. Ces substances produisent à-peu-près dans
l'eau le même effet qu'y produit le calorique, soit
libre, soit combiné; leurs particules étant placées
entre ehaques particules d'eau , les empêchent de se
réunir, et leur conservent ainsi leur mobilité respec¬
tive, jusqu'à ce qu'enfin le froid, qui augmente,
oblige ces substances étrangères à s'extravaser en
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quelque sorte, et à passer dans la partie encore liquide :
voilà pourquoi le centre de ces glaçons se trouve, plus
que le reste, chargé de ces substances.

352. Il n'en est pas de même du froid qui fait
gêler l'eau, comme de la chaleur qui la fait bouillir.
L'eau qui bout n'augmente plus de chaleur, quelque
long-tems qu'on la chauffe (538) : mais la glace étant
une fois formée, si elle se trouve exposée à un froid
qui dure un certain tems, et qui aille en augmen¬
tant , elle devient toujours de plus en plus froide. On
peut aussi la refroidir artificiellement, en y mêlant
des sels, ou des acides, ou même des liqueurs spiri-
tueuses.

353. Quoique la glace soit un corps solide et
très-dur, elle s'évapore considérablement, et même
plus que l'eau en tems égal. Cela vient de la cont.ex-
ture particulière de la glace, qui, occupant un plus
grand volume que l'eau, et offrant une plus grande
superficie hérissée d'un grand nombre d'inégalités,
doit, par cela même, donner plus de prise à la cause
générale de l'évapoi'ation ( 545 ).

Pour avoir de plus grands détails sur les propriétés
physiques de l'eau , voyez mes Principes de Physi¬
que , depuis l'article io4o, jusqu'à l'art. 1098 inclu¬
sivement.

Etres simples et leurs combinaisons.
O 54. De la connoissance de ces fluides aérifor-

mes (55 et suiv. ) il résulte qu'il y a un certain nom¬
bre de substances simples qui entrent dans la com¬
position des autres corps, comme principes, et qui
peuvent être regardées comme leurs élément.
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355. La cljymie , en soumeLtant à l'expérience
les ditférens corps de la nature, a pour objet de les dé¬
composer, et de se mettre à portée d'examiner séparé¬
ment lessubstances qui entrent dansleur combinaison.
Cette science a fait de nos jours des progrès très-rapides.
Anciennement on regardoit l'huile et le sel comme les
principes des corps : nous verrons ci-après que ce sont
des êtres composés ; que les sels sont composés d'un
acide et d'une base, et que c'est de cette réunion que
résulte leur état de neutralité. Nous verrons que les
acides eux-mêmes sont formés par la combinaison
d'un principe acidifiant (l'oxigène) commun à tous,
et d'un radical particulier à chacun, qui les différen¬
cie et qui les constitue plutôt tel acide que tel autre :
que les radicaux eux-mêmes des acides ne sont pas
toujours des substances simples , qu'ils sont souvent,
ainsi que le principe huileux, un composé d'hydro¬
gène et de carbone. Nous verrons enfin que souvent
îesbases des sels ne sont pas plus sipiples queles acides,
commeBerthollet l'a prouvé pour l'ammoniaque, qui
est composé d'azote et d'hydrogène.

356. Nous ne pouvons pas même assurer que ce
que nous regardons aujourd'hui comme simple, le
soit en effet. Tout ce que nous pouvons dire, c'est que
telle substance est à un terme de simplicité , tel,
qu'elle est pour nous indécomposable.

357. Les substances de cette espèce sont ;

Substances simples ( Le calorique.
qu'on peut regar- î L'oxigène.
der comme les élé- \ L'azote.
mens des corps. V L'hydrogène.
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Substances simples
non - métalliques
oxidables et acidi-

Jiables.

Substances simples
métalliques oxidi-

Jiables , et quel¬
ques - unes acidi-

Jiables.

Le carbone.
Le soufre.
Le phosphore.
Le radical muriatique.
Le radical fluorique.
Le radical boracique.

( L'or.

Le platine.
L'argent.
Le cuivre.
Le fer.
L'étain.
Le plomb.
Le mercure.

Le bismuth.
Le cobalt.
Le nickel.

Le zinc.
L'antimoine.
L'arsenic.

Le manganèse.
Le tungstène.
Le molybdène.
Le titane.
Le chrome.
Le tellurium.

Substances simples
terreuses salifia-
bles.

La chaux.
La magne'sie.
La barite.

L'alumine.

La silice.
La strontiane.
La zircône.

La glucine.

Du
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Du Calorique.
358. Ces êtres simples se combinent entre eux,

et avec d'autres substances pour former des composés.
Nous savons que tous les corps delà nature sont plon¬
gés dans le calorique, qu'ils en sont pénétrés de toutes
parts, et qu'il remplit tous les intervalles que lais¬
sent entr'elles leurs molécules : que dans certains cas
le calorique se fixe dans les corps, de manière même
à contribuer à leur solidité, mais que souvent aussi
il en écarte les molécules en exerçant sur elles une
force répulsive ; et que c'est de son action ou de son.
accumulation plus ou fnoins grande que dépend le
passage des corps de l'état solide à l'état liquide, de
l'état liquide à l'état aériforme.

359. La combinaison du calorique
avec

l'oxigène Jorme le gas oxigène ou air vital.
l'azote le gas azoliqueoumofettedel'air.
l'oxigène et l'azote le gas nitreux.
l'oxigène et le carbone. ... le gas acide carbonique.
Poxigèneetleradicalmuriatique. le gas acide inuriatique.
l'oxigène et le radicalmuriatique,

et une surcharge d'oxigène. . le gas muriatique oxigéné.
l'oxigène et le soufre le gas acide sulfureux.
l'oxigène et le radical fluorique. . le gas acide fluorique.
l'ammoniaque le gas ammoniacal.
l'hydrogène le gas hydrogène pur.
l'hydrogène et le soufre. ... le gas hydrogène sulfuré,
l'hydrogène et le phosphore. . le gas hydrogène phosphore,
l'hydrogène et le earbonne. . . le gas hydrogène carboné.
l'eau le gas aqueux.
l'alcohol ou esprit-de-vin. . . le gas alcohol.
l'éther. le gas éthéré.

H
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De L'Oxigène.
36o. L'oxigène est une des substances les ping

abondamment répandues dans la nature : il forme
près du tiers du poids de noire athmosphère. C'est dans
cet immense réservoir que vivent et croissent les ani¬
maux et les végétaux. Les animaux eu absorbent une
grande quantité par la respiration : il se combine avec
les radicaux végétaux et animaux pour en faire des
acides : il acidifie toutes les substances acidifiables:
il est le vrai principe acidifiant ; sans lui il n'existe
point d'acide. L'attraction réciproque qui s'exerce
entre l'oxigène et les différentes substances est telle,
qu'il est impossible de l'obtenir seul et dégagé de toute
combinaison.

3 6 1 . Il faut, pour qu'un corps s'oxigèiie, réunir
Un certain nombre de conditions : la première est
que les molécules constituantes de ce corps n'exer¬
cent pas sur elles-mêmes une attraction plus forte
que celle qu'elles exercent sur l'oxigène. Si les mo¬
lécules de ce corps n'ont pas sur l'oxigène cette force
-supérieure d'attraction, on peut la leur donner arti¬
ficiellement, en les échauffant, c'est-à-dire, en y in¬
troduisant du calorique, qui, en les écartant les unes
des autres, diminue la force de leur attraction sur

elles-mêmes, et leur permet d'en exercer une plus
grande sur l'oxigène : alors l'oxigénation a lien.

362. Le degré de chaleur nécessaire pour pro¬
duire ce phénomène, n'est pas le même pour toutes
les substances. Il y en a qui s'oxigènent à une tempé¬
rature si basse, que nous ne les trouvons que dans
l'état d'oxigénation : tel est l'acide muriatique, qui
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ne se présente à nous que dans l'état d'acide, et qu'on
n'a pas encore pu décomposer. Pour oxigéner la plu¬
part des corps , et en général presque toutes les subs¬
tances simples, il suffit de les exposer à l'action de
l'air de l'atmosphère, et de les élever à une tempé¬
rature convenable. Pour oxigéner le plomb, le mer¬
cure , l'étain, la température nécessaire n'est pas fort
supérieure à celle dans laquelle nous vivons. 11 faut,
au contraire, un degré de chaleur assez grand pour
oxigéner le fer et le cuivre, parla vole sèche, et lors¬
que l'oxigénation n'est point aidée par l'action de
l'humidité.

36o. Quelquefois l'oxigénation se fait avec une
extrême rapidité; et alors elle est accompagnée de
chaleur, de lumière, et même de flamme : telle est
la combustion du phosphore dans l'air, et celle du
fer dans le gas oxigène. Celle du soufre est beaucoup
moins rapide. Le plomb, l'étain et la plupart des mé¬
taux s'oxident, lentement, et sans que le dégagement
du calorique soit sensible.

364. Il y a encore une autre manière d'oxigéner
les substances simples. Au lieu de leur présenter l'oxi-
gène uni au calorique, on peut leur présenter l'oxi-
gène uni à un métal avec lequel il ait peu d'affinilé:
l'oxide rouge de mercure est un des plus propres à
remplir cet objet ; car dans cet oxkle i'oxigène tient
très-peu au métal ; il n'y tient même plus au degré
de chaleur qui commence à faire rougir le verre.
L'oxide noir de manganèse , l'oxide rouge de plomb,
lesoxides d'argent, et presque tous les oxides métal¬
liques peuvent, jusqu'à un certain point, remplir le
même objet.

H 2
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365. Toutes les réductions ou révocations mé¬

talliques sont des oxigénations du charbon par un
oxide métallique : le charbon , en se combinant avec
l'oxigène el du calorique, s'échappesousfonne de gas
acide carbonique ; et le métal reste pur et révivifié.

366. On peut encore oxigéner toutes les subs¬
tances combustibles en les combinant., soit avec du

■ nitrate de potasse ou de soude, soit avec du muriate
oxigéné de potasse. A un certain degré de chaleur
l'oxigène quitte le nitrate et le muriate, et se com¬
bine avec le corps combustible, mais avec une vio¬
lence extrême. En voici les raisons. L'oxigène, se
combinant avec les nitrates, et sur-tout les muriates
oxigénés , y entre avec une quantité de calorique
presque égale à celle qui est nécessaire pour le cons¬
tituer gas oxigène. Au moment de sa combinaison
avec le corps combustible, tout ce calorique devient
subitement libre ; et il en résulte des détonations ter¬
ribles. 11 ne faut donc tenter ces sortes d'oxigéna-
tions qu'avec de très-grandes précautions, et sur de
très-petites quantités.

36y. Il y a différens degrés d'oxigénation : le
premier degré forme des oxides ; le second degré
forme des acides foibles ; le troisième degré forme
des acides forts •, et le quatrième degré forme des
acides suroxigénés.
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368. La combinaison de l'oxigène
avec

f le calorique forme le gas oxigbne.
l'hydrogène. . . l'eau.

Degrés d'oxigénation;

1 . l'oxide nitreuxoubase du gasnitreux.
2 . l'acide nitreux ou rutilant.
3 . l'acide nitrique ou blanc, (i)
4 . l'acide nitrique oxigéné.
r . l'oxide de carbone.
2 . l'acide carboneux.
3 . l'acide carbonique.
4 . l'acide carbonique oxigéné.
r . l'oxide de soufre. Soufre mou.

2 . l'acide sulfureux.
3 . l'acide sulftirique.
4 . l'acide sulfurique oxigéné.
I . l'oxide de phosphore,

l'acide phosphoreux.
3 . l'acide phosphorique.
4 . l'acide phosphorique oxigéné,

l'oxide muriatique.
l'acide muriateux.
l'acide muriatique.
l'acide muriatique oxigéné.
l'oxide fluorique.
l'acide fluoreux.
l'acide fluorique.
l'oxide boracique.

. . a . l'acide boraceux.I racique. • • g _ l'acide boracique.

Substances

simples
non-métal-

liauts.

l'azote.

le carbone.

le soufre.

j le phosphore.

I le radieal mu- 2

3

4
riatique. .

le radical

flporique. . ;

le radical bo¬

racique. . . 1

(i) Raymond pense que l'acide nitrique blanc et le rutilant tiennent la môme quantité
d'oxigène ; et que le rutilant ne vient que d'une combinaison foible de la base du gasmitreus
aveu l'acide blanc. Journal des Mines , numéro 22.

H 3
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La combinaison de l'oxigène
avec

Substances ]
simples
métalli -

ques.

Degrés d'ox génation.

l'or
i forme l'oxide jaune d'or.
2 . . l'oxide rouge d'or : précipité de

Cassius.
le platine. . r . . l'oxide jaune de platine.
l'argent. . . I . . l'oxide d'argent.
le cuivre. .

r . . l'oxide rouge-brun de cuivre.
2 . . l'oxide vert et bleu de cuivre.

le fer. . . .

i . . l'oxide noir de fer.
2 . . l'oxide jaune et rouge de fer.

l'étain. . . .

I . . l'oxide gris d'étain.
2 . . l'oxide blanc d'étain.

le plomb. .

I . . l'oxide gris de plomb.
2 . . l'oxide jaune et rouge de plomb.

le mercure.
I . . l'oxide noir de mercure.

2 . . l'oxide jaune et rouge de mercure.

le bismuth. I . . l'oxide gris de bismuth.
2 . . l'oxide blanc de bismuth.

le cobalt. . I . . l'oxide gris de cobalt.
le nickel. . r . . l'oxide de nickel.

le zinc. . .

1 . .

2 . .

l'oxide gris de zinc,
l'oxide blanc de zinc.

l'antimoine. I . . . l'oxide gris d'antimoine.
2 . . . l'oxide blanc d'antimoine»
I . . . l'oxide gris d'arsenic.

l'arsenic. . 3 l'oxide blanc d'arsenic.
3 . „ . l'acide arsenique.

lemangansèe
I . l'oxide noir de manganèse.
2 . . . l'oxide blanc de manganèse»

le tungstène.
I . . .

3 . . .

l'oxide de tungstène,
l'acide tunstique.

le molybdène. I . . . l'oxide de Molybdène.
3 . . . l'acide molybdique.

le titane. . . . x . . . l'oxide de titane.

le chrome.. .

i • . . l'oxide de chrome.
3 . . . l'acide chrômique.
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3 6 y. Da ns le règne minéral presque ious les
radicaux oxidahles et acidifiables paroissent simples:
dans le règne végétal, au contraire, et sur-tout dans
le règne animal, il n'y en a presque point qui ne
soient composés de deux substances, d'hydrogène et
de carbone ; souvent l'azote et le phosphore s'y réu¬
nissent, et il en résulte des radicaux à quatre bases.

3j7 0.. D'après ces observations on voit que les
oxides et les acides animaux et végétaux peuvent
différer entr'eux de trois manières ; i°. par le nom¬
bre des principes oxidables et acidifiables qui cons¬
tituent leur base ; 20, par la différente proportion de
ces principes ; 5°. par les diflérens degrés d'oxigéna-
tion. Cela est plus que suffisant pour rendre raison
du grand nombre de variétés que nous présente la
nature.

371. D'après cela on voit donc qu'on peut
convertir un grand nombre d'acides végétaux les
uns dans les autres ; il 11e faut, pour cela , que chan¬
ger la proportion du carbone et de l'hydrogène, et
les oxigéner plus ou moins; c'est ce qu'a fait Crell,
par des expériences très - ingénieuses. Il en résulte
que le carbone et l'hydrogène donnent, par un pre¬
mier degré d'oxigénation, de l'acide tartareux ; par
un second degré , de l'acide oxalique ; et par un troi¬
sième degré, de l'acide acéteux ou acétique,.

- H 4
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oyz.Lacombinaisondel'oxigèneaveclesradicauxcomposés, telsque
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Lesradicauxcarbo- ne-hyâreuxethy- dro-carboneuxdu' Règnevégétal:tels sontlesradicaux
Lesradicauxca'rbo- ne-hydreuxouhy- dro-carboneuxdu Règneanimal\ jointsàl'azote,et souventaup/ios- phore:telssontles radicaux

tartarique..-,forme, malique critique pyr,o-lignique... pyro-niucique..-.. pyro-tartarique... oxalique acétique succimque... benzoïque.. campliorique.. gallique,.. lactique, sacclio-lactique. forrnique.. bombique... sébacique.. lithique. prussique..

l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide (l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide l'acide
tartareux., malique... citrique... pyro-ligneux, pyro-maqueux pyro-tartareux oxalique, acéteux. acétique, succinique. benzoïque. camphoriqu gallique. lactique, saccbo-lactique formiquo.* bombique. sébàcique. lithique. prussique.

oudutartre, despommes, ducitron. empyreumatiquedubois, empyreumatiquedusucre, empyreumatiquedutartre, seldel'oseille,
levinaigre, le vinaigreradical, selvolatildesuccin. fleursdebenjoin.

le principeastringentdesvégétaux, dupetit-laitaigri. desfourmis, desvers-à-soie, dusuif. ducalculdelavessie,
lamatièrecolorantedubleudePrusse.
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De l'Azote.

"6*]"$. L'azote est un des principes les plus abon¬
damment répandus dans la nature. Combiné avec le
calorique, il forme le gas azotique ( 128) ou la mo¬
fette, qui est, en volumeenviron les trois quarts,
et en poids, environ les deux tiers de l'air athmo-
sphérique. 11 demeure constamment à l'état de gas
au degré de pression et de température dans lequel
nous vivons ; on 11e connoît même aucun degré de
compression ni de froid qui ait encore pu le réduire
à l'état solide, ni même à l'état liquide.

OJ 4- L'azote est un des élémens qui constituent
essentiellement les matières animales : il y est com¬
biné avec le carbone et l'hydrogène, quelquefois avec
le phosphore, le tout étant lié par une certaine por¬
tion d'oxigène, qui les met ou à l'état d'oxide ou à
l'état d'acide, suivant le degré d'oxigénation.

3 7 5. La nature des matières animales peut donc
varier, comme celle des matières végétales, de trois
manières : r°. par le nombre des substances qui en¬
trent dans la combinaison de leur radical; 2°. par¬
la différente proportion de ces substances ; 5°. par les
différens degrés d'oxigénation.
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oy 6. La combinaison de l'azote
avec

Substances
simples.

le calorique Jbrme le gas azotique.
Degrés d'oxigénalion.

I . l'oxide nitreux, ou base du gas
nitreux.

l'oxigène. . . 2 . l'acide nitreux ou rutilant.
3 . l'acide nitrique ou blanc.
4 • l'acide nitrique oxigéné.

l'hydrogène. . . l'ammoniaque.
le carbone, |
l'hydrogène, 1

et quelquefois \ . les matières animales.
le phosphore, |

l'oxigène ,

De l'Hydrogène.
3 J ] ' L'hydrogène est un des principes consti-

tuans de l'eau ; c'est de là qu'il a reçu sa dénomina¬
tion. Il entre dans la composition de l'eau pour quinze
centièmes de son poids, tandis que l'oxigène y entre
pour les quatre-vingt-cinq autres centièmes.

078. L'affinité de l'hydrogène pour le calori¬
que est si grande , qu'il reste constamment dans l'é¬
tat de gas au degré de chaleur et de pression dans
lequel nous vivons : il nous est donc impossible de
nous le procurer hors de toute combinaison \ aussi
11e savons-nous pas ce que c'est que ce principe.

379. Au surplus, ce principe est un des plus
abondans de la nature ; car, outre qu'il entre dans la
composition de l'eau, qui est elle-même si abondante
sur la terre, il est un des principes qui jouent le
principal rôle dans le règne végétal et dans le règne
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animal, par ses combinaisons avec différentes subs¬
tances.

3 8 O. La combinaison de l'hydrogène
avec

le calorique Jbrme le gas hydrogène,
l'oxigène. . . . l'eau.
l'azote l'ammoniaque ou alkali volatil.

Snbsta?ices

simples.

le soufre,

le phosphore.

le carbone.

la base du gas hydrogène sulfuré,
la base du gas hydrogène phos¬

phore.
la base du gas hydrogène carboné,
les huiles fixes et volatiles,
les radicaux hydro - carboneux

ou carbone-hydreux du Règne
végétal.

Et lorsqu'il s'y joint l'azote et le
phosphore y

les radicaux hydro - carboneux
ou carbone-hydreux du Règne
animal.

Du Carbone.

3 8 1. Le carbone paroît être un être simple;
car jusqu'à présent il n'a pas été possible de le dé¬
composer. Il paroît prouvé, par les expériences mo¬
dernes , qu'il est tout formé dans les végétaux, dans
lesquels il est combiné avec l'hydrogène, quelquefois
avec l'azote et avec le phosphore, et qu'il aide à y
former des radicaux composés , lesquels sont ensuite
portés à l'état d'oxides ou d'acides, suivant la pro¬
portion d'oxigène qui s'y réunit.

382. Pour obtenir le carbone contenu dans les
matières végétales ou animales, il ne faut que les
faires chauffer à un degré de feu , d'abord médiocre,
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et ensuite très-fort, afin de décomposer les dernières
portions d'eau , que le charbon retient fortement.

3 8 O. Dans les opérations chymiquës on se sert
de cornues de grès ou de porcelaine, dans lesquelles
on introduit les matières combustibles ; et on pousse
à grand feu dans un bon fourneau de réverbère. La
chaleur convertit en gas les substances qui en sont
susceptibles; et le carbone , qui est plus fixe, reste
combiné avec un peu de terre et quelques sels fixes.

3 84- Dans les arts la carbonisation du bois se

fait par un procédé moins coûteux : 011 coupe le bois
en pièces à-peu-près également grosses et longues ;
on les dispose en tas ; on les recouvre de terre, en
ne laissant de communication avec l'air que ce qu'il
en faut, pour faire brûler le bois, et pour en chasser
l'huile et l'eau qui s'y forment. Ensuite on étouffe le
feu, en bouchant les trous qu'on avoit ménagés pour
l'introduction de l'air.

385. Il y a deux manières d'analyser le char¬
bon , savoir, i°. sa combustion par le moyen du gas
oxigène ; 2°. son oxigénation par l'acide nitrique.
Dans les deux cas on le convertit en acide carboni¬

que; et il laisse de la chaux, de la potasse et quel¬
ques sels neutres. On n'est pas encore bien certain
que la potasse existe dans le charbon avant sa com¬
bustion.
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386. La combinaison du carbone non

oxigéné avec

Î l'oxigène. .j'arme l'acide carbonique., f le radical carbone-bydreux.
lydrogène. . J ^ ^ gt volat;,es_

le fer le carbura de fer ou plombagine.
le zinc le carbure de zinc.

Du soufre.

387. Le soufre est une des substances combus¬
tibles qui a le plus de tendance à la combinaison. Il
est dans l'état concret à la température dans laquelle
nous vivons ; et il ne se liquéfie qu'à une chaleur
supérieure de plusieurs degrés à celle de l'eau bouil¬
lante.

388. On trouve le soufre tout formé, et pres¬
que à son dernier degré de pureté, dans le produit
des volcans. On le trouve aussi, et beaucoup plus
souvent, dans l'état d'acide sulfurique , c'est-à-dire,
combiné avec l'oxigène : c'est dans cet état qu'il se
trouve dans les argiles , dans les gypses , etc.

389. Pour extraire le soufre de l'acide sulfuri¬
que qui se trouve uni à ces substances, il faut lui en¬
lever l'oxigène : on y parvient en le combinant, à une
chaleur rouge , avec du carbone : le carbone lui en¬
lève l'oxigène , et il se forme de l'acide carbonique,
qui, se combinant avec le calorique, se dégage en
état de gas ; £t il reste un sulfure, qu'on décompose
par un acide; l'acide s'unit à la base du sulfure; et
le soufre se précipite.
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3 ^ O. La combinaison du soufre non
oxigéné avec

Degrés d'oxigénation.
•

„ I . forme
l'oxigène. . 2 . . .

3 . . .

4

l'oxide de soufre, ou le soufre mou.
l'acide sulfureux,
l'acide sulfurique.
l'acide sulfurique oxigéné.

l'hydrogène la hase du gas hydrogène sulfuré.
le cuivre. ... j le sulfure de cuivre, ou pyrite de cuivre.
le fer. le sulfure de fer, ou pyrite de fer.
le plomh la sulfure de plomb, ou la galène.

fie sulfure de mercure, ou
le mercure |_l'éthiops minéral; le cinnahre.
le zinc le sulfure de zinc, ou la blende;

'le sulfure d'antimoine, ou
l'antimoine crud.l'antimoine.

l'arsenic,

la potasse.

la soude.

sulfure d'arsenic, ou

orpiment; le réalgar.
'le sulfure de potasse, ou
tle foie de soufre àbased'alkalilixevégétal.
"le sulfure de soude, ou
le foie de soufreàbased'alkalifixeminéral.

la chaux /le sulfure de chaux> ou

la magnésie,

la baryte.

l'ammoniaque.

le foie de soufre à hase calcaire,

le sulfure de mkgnésie, ou{
^ le foie de soufre à base de terre pesante.
'le sulfure de baryte, ou

{le su)le foi

la liq

sulfure d'ammoniaque, ou
foie de soufre volatil,
liqueur fumante de Boyle.
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Du Phosphore.

091. Le phosphore est une substance combus¬
tible simple, car aucune expérience ne donne lieu
de croire qu'on puisse le décomposer. Il étoit inconnu
aux anciens chymistes : ce ne fut qu'en 1667 que
Brandi, chymiste Allemand , en fil la découverte :
il fit mystère de son procédé. Peu de temps après,
Kunckel découvrit le secret de Brandi, et il le pu¬
blia : il fut, en conséquence, nommé phosphore de
Kunckel, nom qui lui a été conservé jusqu'à nos
jours.

392. C'étoit de l'urine seule qu'on extrayoifc
alors le phosphore. Quoique la méthode en eût été
décrite, notamment par Homberg , dans les Mémoi¬
res de l'Académie des Sciences , année 1692, l'An¬
gleterre a été long-temps la seule en possession d'en
fournir à toute l'Europe. Ce ne fut qu'en 1757 qu'il
en fut fait pour la première fois en France, au jar¬
din des plantes, en présence des commissaires de
l'Académie des Sciences.

09a. Maintenant on le tire, d'une manière plus
commode, et sur-tout plus économique, des-os des
animaux, qui sont un véritable phosphate calcaire.
Le procédé le plus simple consiste , d'après Galni,
Scheelle, Rouelle, etc. à calciner des os d'animaux
adultes, jusqu'à ce qu'ils soient presque blancs : on
les pile, et on les passe au tamis de soie : ensuite on
verse dessus de l'acide sulfurique étendu d'eau, mais
moins qu'il n'en faut pour dissoudre la totalité des os.

3 9 4 • L'acide sulfurique s'unit à la terre des os,
et forme du sulfate de chaux ; par-là, l'acide phos-
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phorique se trouve dégagé, et libre dans la liqueur,
Alors on décante la liqueur : on lave le résidu ; et l'on
réunit l'eau du lavage à la liqueur décantée. On fait
évaporer afin de séparer le sulfate de chaux, qui se
crystallise en filets soyeux : et l'on obtient ainsi l'a¬
cide phosphorique , sous la forme d'un verre blanc
et transparent, qui, étant réduit eu poudre, et mêlé
avec un tiers de son poids de charbon, .donne de bon
phosphore.

3 y 5. Le phosphore se rencontre dans presque
toutes les substances animales, et dans quelques plan¬
tes qui, d'après l'analyse chymique, ont un caractère
animal. Il y est ordinairement combiné avec le car¬
bone, l'hydrogène et l'azote : et il en résulte des ra¬
dicaux à quatre bases. Le phosphore s'allume à 32
degrés de chaleur.

D 96. La combinaison du phosphore non
oxigéné avec

Degrés d'oxigénalion.

I .firme l'oxide de phosphore,
l'oxigène. 2 . . . l'acide phosphoreux.

3 . . • l'acide phosphorique.
.. f le phosphure d'hydrogène, ou

y robene.. . . * ^ ja kase du gas hydrogène phosphoré.
l'azote le phosphure _d'azote.
le carbone le phosphure de carbone.
le soufre. ..... le phosphure de soufre.

le fer. . . . . . J le phosphure de 1er, dit improprement
l Sidérite.

DES
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DES SUBSTANCES MINERALES.

«•)

3 9 7 ' On appelle substances minérales toutes
celles qui se rencontrent clans la terre, et qui for¬
ment la partie solicle de notre globe.

3 y 8. Il y en a de deux sortes essentiellement dif¬
férentes ; savoir, les substances terreuses etpierreu¬
ses , et les substances métalliques.

099. Les premières sont l'objet d'une science
appelée Lithologie ; et les secondes sont l'objet d'une
science appelée Métallurgie.

LITHOLOGIE.

4oo. La Lithologie a pour objet l'étude des ter¬
res et des pierres. Ce sont des substances sèclies, ino¬
dores, insipides, et qui ne sont que très-peu, ou
même point du tout solubles dans l'eau. Leur pesan¬
teur spécifique 11'égale jamais quatre fois et demie
celle de l'eau : le plus grand nombre même a une
pesanteur spécifique de beaucoup inférieure à celle-là.

Terres primitives.
4° 1 * -En analysant les terres et les pierres, en

les débarrassant des substances qui y sont mêlées,
les chymistes ont obtenu des principes qu'on peut
regarder comme des élémens terreux, comme des
terres primitives.

402. Ces principes sont au nombre de neuf
connus; savoir, la chaux , la magnésie , la baryte,
1''alumine , la silice , la strontiane , la zircône , la
glucine et Yyttria.

I
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4-03. Les terres et. les pierres paraissent toutes
formées de ces principes. Voyons d'abord quelle est
la nature de ces principes.

1. De La Chaux.

4 O 4 • La chaux se trouve rarement pure , et
dégagée de toute substance. Elle est contenue dans
la craie ; car la craie est un sel neutre formé par la
combinaison de la chaux avec l'acide carbonique.
Voici le procédé le plus propre à obtenir la cliaux
dans son plus grand état de pureté.

4o 3. Pour cela, 011 lave la craie dans de l'eau
distillée et bouillante : on la dissout ensuite dans l'a¬
cide acéteux distillé : cet acide, en se combinant avec
la chaux, chasse l'acide carbonique, qui s'échappe
sous forme gaseuse. Après quoi on précipite la chaux
par le carbonate d'ammoniaque ; car l'acide acéteux
abandonne la chaux pour se combiner avec l'ammo¬
niaque, et la chaux se précipite. On lave ce préci¬
pité : 011 le calcine : et le résidu est de la chauxpure.

4o6. La chaux est soluble dans l'eau, mais en

très-petite quantité ; il faut plus de 600 parties d'eau
pour dissoudre une partie de chaux.

4° 7 • La chaux a une saveur piquante, acre et
brûlante. Elle verdit les couleurs bleues végétales.

4o 8. Elle reçoit l'eau avec avidité : elle s'y di¬
vise et s'y gonlle en acquérant plus de volume, et
en excitant beaucoup de chaleur.

4o^. La chaux se dissout dans les acides sans
effervescence , mais en excitant de la chaleur. Le
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borate de soude et les phosphates d'urine la dissol¬
vent aussi.

4 1 O. La chaux , lorsqu'elle est seule, est infu¬
sible , même quoique le feu soit souillé avec le gas

oxigèae, comme l'a éprouvé Lavoisier. Mais si elle
est combinée avec les acides , elle forme un corps
fusible : car la chaux est une base salifiable ; elle est
même , de toutes ces bases, la plus abondamment
répandue dans la nature.

2. De la Alagriésie.
4 1 1 • La magnésie n'a encore été trouveé nulle

part dégagée de toute matière étrangère. Pour se la
procurer dans sa plus grande pureté , on dissout,
dans de l'eau distillée, des crystaux de sulfate de
magnésie { de sel d'Ëpsom, de sel de Sedlitz ) dont
elle est la base : on les décompose par les carbonates
alkalins; l'acide sulfurique se combine alors avec les
alkalis, en abandonnant la magnésie, qui elle-même
se combine avec l'acide carbonique , et se précipite
ainsi combinée. On calcine ensuite ce précipité, pour
en dégager l'acide carbonique ; et ce qui reste est la
magnésie pure.

4 1 2. La magnésie pure est très-blanclie, très-
tendre, et comme spongieuse. Quand elle est bien
pure , elle n'est pas sensiblement soluble dans l'eau :
mais quand elle est combinée avec l'acide carboni¬
que, elle s'y dissout, et d'autant mieux que l'eau est
plus froide.

4-1 O- La magnésie n'occasionne sur la langue
aucune saveur sensible, en quoi elle diffère beaucoup

I a
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de la chaux ( ioy ). Elle verdit un peu la teinture de
tournesol.

4 1 4 • Le borate de soude et les phosphates d'u¬
rine la dissolvent avec effervescence : moyen très-
simple de la distinguer de la chaux ( 4og ).

4 1 5. Lavoisier a éprouvé, par expérience, que
la magnésie est aussi infusible que la chaux (4io).

3. De la Baryte ou Terre pesante.

4 1 6. La baryte n'a pas encore été trouvée pure
et exempte de toute combinaison. Pour se la procu¬
rer dans le degré de pureté convenable , on peut em¬

ployer le procédé suivant. On pulvérise du sulfate
de baryte (spath pesant) , qui est la combinaison la
plus ordinaire de cette terre : on le calcine dans un
creuset avec un huitième de son poids de poudre de
charbon : on entretient le creuset au rouge pendant
une heure : on verse ensuite la matière dans l'eau.
Celte eau se colore en jaune, et elle exhale une forte
odeur de gas hydrogène sulfuré. Ensuite on filtre la
liqueur ; et on verse sur l'a liqueur filtrée de l'acide
muriatique. il se forme alors un précipité abondant,
qu'on sépare du reste en filtrant de nouveau. La li¬
queur qui passe par le filtre , tient en dissolution le
muriate de baryte, qui s'est formé par l'additon de
l'acide muriatique. On y ajoute du carbonate de po¬
tasse eu liqueur. La potasse se combine avec l'acide
muriatique , et la baryte avec l'acide carbonique,
dont on la débarrasse par la calcination. Le résidu
est la baryte pure.

4 1 7 • La baryte est sous forme pulvérulente, et
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d'une très-grande blancheur. Elle est solubïe dans
l'eau ; mais en quantité très-petite : il faut environ
goo parties d'eau pour dissoudre une partie de baryte.
Elle verdit tant soit peu les couleurs végétales. Sa
pesanteur spécifique est de 4:2 à 45ooo. L'analyse a
prouvé que 100 parties de carbonate de baryte con¬
tiennent 62 parties de baryte; 22 parties d'acide car¬
bonique; et r6 parties d'eau,

4l8. Le borate de soude, et mieux encore les
phosphates d'urine, dissolvent la baryte avec effer¬
vescence.

41 9 ' -ka baryte prrécipite les alkalis de leurs
combinaisons avec les acides. Mais le prussia.te de
potasse précipite la baryte de ses combinaisons avec
les acides nitrilique et muriatique : ce qui la distingue
des autres terres.

420. Lorsque la baryte est pure, elle est parfai¬
tement infusible, comme l'a éprouvé Lavoisier.

4. De l'Alumine ou Argile pure.

42 1. Ualumine se rencontre principalement
dans les argilês, dont elle fait la base, et où elle est
souvent mêlée avec la silice. Pour se la procurer bien
pure, on dissout dans l'eau du sulfate d'alumine
(de l'alun ) ; ensuite on le décompose par les carbo¬
nates alkalins. L'alkali sje combine avec l'acide sul-
phurique, qui abandonne alors l'alumine, laquelle
se combine avec l'acide carbonique abandonné par
l'alkali. Après quoi on débarrasse l'alumine de cet
acide par la calcination; et l'alumine demeure pure.

42 2. L'alumine prend l'eau avec, avidité, et s'y
I 5
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délaie. Elle adhère fortement à la langue. Le borate
de soude et les phosphates d'urine la dissolvent.

420. L'alumine, exposée au feu, se dessèche»
se resserre, prend du retrait et se gerce. Elle y con¬
tracte une dureté telle qu'elle fait feu avec le briquet:
elle n'est plus alors susceptible de se délayer dans
l'eau *

424* L'alumine, même très-pure, est complète¬
ment fusible par le feu soufflé avec le gas oxigène.
Il résulte , de sa fusion , une substance vitreuse,
opaque, très-dure, et qui raie le verre, comme le
font les pierres précieuses.

5. De la Silice ou Terre vitrijiable.
4 2 5. La silice est presque dans son état de pureté

dans le crystal de roche. Mais si on veut l'avoir par¬
faitement pure, on fond une partie de beau crystal
de roche avec quatre parties d'alkali pur : on dissout
le tout, dans l'eau; et 011 précipite par un excès d'a¬
cide. Ce précipité est la silice pure.

426. La silice pure est rude et âpre au toucher:
Ses molécules, délayées dans l'eau, se précipitent
très-aisément.

4 2 7. L'acide fluorique dissout très-bien la silice;
aussi est-il le dissolvant du verre. Les alkalis dissolvent
la silice par la voie sèche, et avec elle forment du
verre. La soude dissout la silice avec effervescence :

et le borate de soude la dissout lentement et sans

bouillonnement.

428. La silice ne fond pas au verre ardent:
mais, eii soufflant le feu avec le gas oxigène, Lavoir
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fier a déterminé nn commencement de fusion à sa

surface.

6. De la Strontidne.

4 2C). La slrotiane paroît avoir été découverte
par Hope, professeur de chyrnie à Glasgow. On l'a
trouvée «à l'état de carbonate, c'est-à-dire, combinée
avec l'acide carbonique à Strontian dans l'Argyles-
hire(le comté d'Argyle), dans la partie occidentale
du nord de l'Ecosse, accompagnant un filon de mine
de plomb. On l'a trouvée aussi, pareillement Combi¬
née avec l'acide corbonique, à JLendliiUs en Ecosse:
011 l'a aussi trouvée depuis peu à Montmartre, combi¬
née avec l'acide sulfurique : et il est vraisemblable
que les recherches des minéralogistes la feront dé¬
couvrir en d'autres endroits.

43 0. O11 a d'aborcl confondu la strontiane avec
la baryte , à laquelle, à la vérité, elle ressemble à
plusieurs égards; mais dont elle diffère à plusieurs
autres égards, comme on va le voir.

/ ' r4 J 1 • Le carbonate de strontiane est décomposé
par l'acide sulfurique, avec dégagement d'acide car¬

bonique; et le sulfate de strontiane, que l'on obtient ,

est peu soluble dans l'eau.
432. Le carbonate de strontiane se disssout avec

effervescence dans les acides nitrique et muriatique;
et il se dégage alors du gas acide carbonique. Ces ni¬
trates et muriates de strontiane 11e sont point déli-
quescens; et ils sont décomposés par les sulfates de
potasse, de chaux, et autres.

4o 3. Le carbonate de strontiane est privé de
son acide carbonique par la calcination ; et sa terre

I 4
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est. ensuite soluble dans l'eau, et en plus grande quan¬
tité dans l'eau bouillante que dans l'eau froide; car il
s'en précipite une partie par le refroidissement.

Par ces trois propriétés, la strontiane ressemble
assez à la baryte ; mais elle en diffère beaucoup par
les suivantes.

/(.34. Le carbonate de strontiane est plus légep
que le carbonate de bary te : ce dernier a pour pesan¬
teur spécifique 4a à 45ooo (417); celle du carbonate
de strontiane n'est que de 56 à 67000.

435. Le carbonate de strontiane est d'un vert

clair, ou transparent et sans couleur : celui de baryte
est d'un gris-blanc.

43 6. Le carbonate de strontiane produit, avec
les acides nitrique et muriatique, des sels plus solubles
que ceux que produit le carbonate de baryte avec les
mêmes acides.

49 to 7 • L'acide carbonique tient un peu moins
fortement à la strontiane qu'à la baryte.

43 8. La prussiate de potasse ne décompose point
le nitrate de strontiane ; et il décompose complète¬
ment le nitrate de baryte.

439 - La strontiane forme, avec l'acide muria¬
tique, un sel qui, dissons dans l'alcohol, le fait brûler
d'une flammerouge; et la baryteforme, avec le même
acide, un sel qui, dissous dans l'alcohol, le fait brûler
d'une flamme jaunâtre.

44°* Le carbonate de strontiane peut être pris
intérieurement sans aucun danger, et sans causer la
moindre incommodité : celui de baryte, pris inté¬
rieurement, cause des vomissemens violens, et, peu
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de temps après, la mort. Voilà assurément une diffé¬
rence bien marquée.

44 x. L'analyse a prouvé que 100 parties de car¬
bonate de stront.iane contiennent 62 parties de stron-
tiane , 5o parties d'acide carbonique ; et 8 parties
d'eau.

7. JDe la Zircône.
44 2 • La zircône est une terre primitive et simple

nouvellement découverte par Klaproth, dans le jar¬
gon de Ceilan (5a8), dont elle est une des parties
constituantes, et même la plus abondante; car, par
l'analyse, on a trouvé que 100 parties de jargon de
Ceilan contiennent 64 et demie parties de zircône;
32 parties de silice; et deux parties d'oxide de fer.

• Pour se procurer la zircône pure, il faut
l'unir à l'acide muriatique, avec lequel elle forme un
muriate de zircône : ensuite on dissout ce muriate
dans beaucoup d'eau ; et on précipite la zircône par
la potasse : on la lave avec soin; et on la fait rougir
dans un creuset d'argent : elle est alors parfaitement
pure.

444-* La circône calcinée a une couleur blanche.
Elle est rude au toucher, comme la silice (4u6) : elle
n'a point de saveur; et elle n'est point soluble dans
l'eau. Sa pesanteur spécifique est au moins 45ooo, celle
de l'eau distillée étant 10000.

445. Le phosphate de soude et d'ammoniaque,
ou sel fusible de l'urine et les alkalis, n'attaquent point
la zircône. Séparée de ses dissolutions, parles alkalis
caustiques, cette terre retient une assez grande quan¬
tité d'eau, qui lui donne la demi-transparence de la
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corné : elle a alors l'apparence de la gomme arabique,
soit par sa couleur légèrement jaune, soit par sa cas¬
sure et sa transparence.

446-La zircône est susceptible de s'unir à l'acide
carbonique; et c'est à tort que Klaproth a dit le con¬
traire. Elle s'unit aussi aux acides sulfurique et nitri¬
que : les alkalis et les six premières terres primitives
la séparent de ce dernier acide.

447" La zircône seule ne se fond point au chalu¬
meau : mais elle fond avec le borate, et donne un
verre transparent et sans couleur.

8. De La Glucine.

448. La glucine est une terre primitive et sim¬
ple , nouvellement découverte par Dauquelin, dans
l'aigue-marine dite occidentale ( Journal des Mines,
n°. 45) : c'est une terre blanche, grenue, et faisant
effervescence avec les acides. Dans cette aigue-marine,
sur îoo parties, il y en a i4 de glucine.

449• J^a. glucine est dissoluble dans le carbonate
d'ammoniaque , ainsi que dans l'acide sulfurique.
Dans ce dernier cas, la dissolution a une saveur su¬
crée au commencement, et ensuite astringente. Ses
crystaux sont sucrés comme leur dissolution.

4-5 O. La glucine a quelque analogie avec l'alu¬
mine; comme d'être douce au toucher; de haper à la
langue; d'être légère ; de se dissoudre dans la potasse;
d'être précipitée de ses dissolutions par l'ammoniaque.
Mais elle diffère de l'alumine en ce que ses combinai¬
sons avec les acides sont très-sucrées; qu'elle ne donne
point d'alun étant mêlée avec du sulfate de potasse:
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qu'elle est entièrement dissoluble dans le carbonate
d'ammoniaque ; qu'elle n'est point précipitée de ses
dissolutions par l'oxalate de potasse et par le tartrite
de potasse, comme l'est l'alumine.

45i. L'aigue-inarine dans laquelle se trouve la
slucine est une substance semblable à l'émeraude du
r>

Pérou (555) : elle n'en diffère que par sa partie colo¬
rante, qui est de l'oxide de fer; au lieu que datisl'éme-
raude du Pérou c'est le chrome (759).

L'analyse a fait voir que 100 parties de cette
pierre en contiennent 68 de silice; i5d'alumine; ri de
glucine; 2 de chaux; et 1 d'oxide de fer.

9. De l'Yitria.

4-5 2. bis. i°. Cette terre fut découverte en 179^
par M. Jaladin , dans une pierre noire, à cassure vi¬
treuse, trouvée à Ytterby en Suède.

2°. Cette découverte resta ignorée des chimistes,
jusqu'au moment où M. Eheberg reprit le travail de
M. Jaladin, et confirma ses résultats.

5°, Enfin Mrs. Klaprolh et Dauquelin soumirent
cette terre à de nouvelles expériences, et firent con-
noître ses propriétés dans un plus grand détail.

4°. On extrait Yyttria de la pierre naturelle qui la
recelle, en la faisant bouillir pendant quelque temps
avec l'acide nitrique : la silice qui l'accompagne se
précipite; et Yytlria se dissout conjointement avec le
fer dans l'acide : mais, par l'évaporation et une lé¬
gère calcination, l'oxide métallique'se sépare, et la
terre reste en combinaison. En conséquence, on les¬
sive, avec de l'eau, la matière desséchée; et l'on pré-
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cipite, de celte lessive, Yyttria, par l'ammoniaque;
ensuite on la lave, et on la fait sécher.

Propriétés de l'Yttria.
5°. Uyttria a toujours une légère couleur rose,

quelle doit, à ce qu'on croit, à une petite quantité
de manganèse qu'on ne peut en séparer.

6°. Sa pesanteur est plus grande que celle des autres
terres.

7°. Elle est infusible au feu de nos fourneaux.
8°. Elle se fond à l'aide du borax, en un verre lé¬

gèrement rosé.
g". Elle est insipide, et insoluble dans l'eau.
io°. Elle ne se dissout point dans les alkalis caus¬

tiques, propriété qui la distingue de l'alumine et de
la glucine.

il". Elle s'unit, à tous les acides, et forme avec
eux des sels qui ont une saveur sucrée fort analogue
à celle de l'acétite de plomb.

12°. Le sulfate Yyttria est peu soluble : il crystallise
en petits grains d'une couleur légèrement rosée.

i5°. Le nitrate Yyttria, crystallise en prismes ou
aiguilles, qui se fondent à l'air.

14°. Le muriate (Yyttria ne crystallise pas, et est
soluble dans l'alcool.

i5o. Uyttria est soluble dans les carbonates al-
kalins.

i6°. Uyttria ne se combine pas directement au
soufre.

170. Les prussiates et hydro-sulfures de potasse ne
précipitent point Yyttria de ses dissolutions salines.

18°. Depuis quelque temps M. Ekeberg a trouvé
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cette terre unie à un nouveau métal, qu'il a nommé
Tantale, parce qu'il nage au milieu des acides sans
s'y combiner; et la combinaison de ces deux subs¬
tances (le nouveau métal et Xytlria) a été appelée
ytlm tantale.

DES PIERRES.

453. Nous avons dit ( 4o5 ) que toutes les terres
et les pierres paroissent formées de ces terres primi¬
tives. Ces terres sont tantôt combinées avec des acides :

elles forment alors les pierres salines, qui sont en
quelque façon des sels terreux. Tantôt ces terres sont
simplement mêlées entre elles; cequiformelespierres
proprement dites. Tantôt ces dernières sont liées en¬
semble par un ciment quelconque; ce qui forme les
roches. On trouve aussi une quatrième sorte de pier¬
res, savoir, celles qui sont produites par le feu des
volcans.

454* Nous distinguerons donc les pierres en
quatre ordres. Le premier comprend les pierres sa¬
lines : le second, lespierres proprement dites : le troi¬
sième, les roches; et le quatrième, les pierres ou subs¬
tances produites par le feu des volcans.

ordre 1.

Des Pierres salines.

455. Cet ordre comprend toutes les pierres dans
lesquelles les terres primitives sont combinées avec
des acides : c'est ce qui leur a fait donner le nom de
pierres salines. Il y en a de plusieurs genres, qui se

distinguent entre elles par la terre primitive qui leur
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sert de base : et les espèces se distinguent par les
différens acides qui se trouvent combinés avec celte
base.

Genre i . Pierres salines à base de

chaux.

. Combinaison de la chaux avec Vacide car¬

bonique. De cette combinaison résultent les carbo¬
nates de çhaux , les pierres calcaires en général. Cette
combinaison est la plus commune : elle comprend
toutes les pierres connues sous le nom générique de
pierres à chaux : tels sont les spaths calcaires, les
albâtres, les stalactites, les marbres, les pierres à
bâtir, et les craies. Leurs principaux caractères sont,
i°. de faire effervescence avec les acides, qui en chas¬
sent l'acide carbonique : 2°. de se convertir en chaux
par la calcination; parce que l'acide carbonique en
est aussi chassé par la chaleur.

457. Parmi les pierres calcaires, les unes crys-
tallisent régulièrement, et le plus ordinairement en
rhomboïdes {fig. 15 ; tels sont les spaths calcaires.
Il y en a aussi de prismatiques {fig. 16) et de pyra¬
midaux {fig. 17 et ici): leur pesanteur spécifique
surpasse ordinairement un peu 27000. L'analyse
qu'en ont faite les chymistes, a démontré dans un
quintal de ces pierres 54 à 56 parties d'acide carbo¬
nique; 55 à 55 parties de chaux : le reste est de l'eau.

4^8. D'autres ne crystallisent que confusément:
tels sont les albâtres, dont la pesanteur spécifique est
de 27 à 28000 ; et les stalacites, dont la pesanteur
spécifique n'est que de 20200 à 24700.
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4^9- Les autres se trouvent en masses informes,
dont les unes sont susceptibles d'un beau poli ; tels
que les marbres : les autres n'en sont pas susceptibles;
telles sont lespierres d bâtir et les craies. La pesanteur
spécifique des marbres est de 26000 à a85oo : et celle
des pierres à bâtir est de 16000 à 2'iooo. Ces dernières
sont les seules de cette espèce qui soient pénétrables
à l'eau. Quand les pierres de cette espèce ont assez de
transparence, on voit qu'elles causent à la lumière
une double réfraction.

460. Nota. Ce qui rend les anciennes construc¬
tions si dures, est la chaux entrée dans le mortier, qui
s'est convertie en craie, par l'absorption de l'acide
carbonique qui se trouve répandu dans l'air.

461. Combinaison de la chaux avec l'acide sul-
furique. De cette combinaison résultent les gypses,
les sélénites, les pierres à plâtre. Toutes ces pierres
ne font point d'effervescence avec les acides, ni de
feu avec le briquet. Le gypse grossier et opaque, ap¬

pelé pierre à plâtre, a une pesanteur spécifique de
21679. Celle des autres gypses est de 22000 à a5ooo.
La principale crystallisation de ces pierres est un dé¬
caèdre, dont la surface est composée de deux parallé¬
logrammes obliquangles opposés entr'eux, à chacun
des côtés desquels répond un trapèze placé en biseau
(.fis■ 19 )•

462. Lorsque ces pierres ont été calcinées et
réduites en poudre , si on les pétrit avec de l'eau,
elles forment une pâte à laquelle on peut faire pren¬
dre telle forme que l'on veut, et qui se durcit en sé¬
chant. On en fait usage pour faire des ornemens dans
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l'intérieur île nos appartemens. Toutes les pierres do
cette espèce causent à la lumière une double réfrac¬
tion. Toutes, excepté le gypse grossier, sont imper¬
méables à l'eau.

4^3. Combinaison de la chaux avec l'acide

jluorique. De cette combinaison résultent les fluates
de chaux connus sous le nom de spaths fluors ou vi¬
treux. Toutes ces pierres crystallisent communément
en cubes (fig. 20). Elles ont la transparence et les belles
couleurs des pierres précieuses ; et, de même que les
pierres orientales, elles ne causent à la lumière qu'une
seule réfraction. Leur pesanteur spécifique est de
5iooo à 61900.

464» Ces pierres ne font point d'effervescence
avec les acides : elles 11e sont pas assez dures pour
étinceler par le choc du briquet. Elles deviennent
pliosphoriques, lorsqu'on les a broyées.

465. L'acide, dontlacombinaisonaveclachaux
forme ces pierres, est un acide particulier, qu'on a
appelé acide jluorique, parce qu'il se trouve tout
formé dans le spalli fluor, lequel spath est par con¬
séquent un sel neutre. Cet acide a, pour propriété
singulière, celle d'enlever et de dissoudre la terre
siliceuse qui entre, comme principe constituant,
dans la composition du verre. Aussi Puymorin a-t-il
gravé sur le verre avec cet acide, comme on grave
sur le cuivre avec l'acide nitrique.

466. Les spaths fluors entrent en fusion par une
forte chaleur : mais, d'après ce que nous venons de
dire (465), ils attaquent vivement le creuset. Ils se
fondent aussi, sans effervescence, avec l'alkali miné¬
ral, le borate de soude et les phosphates d'urine.

46|.
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467. Combinaison de la chaux avec Vacide
nitrique. De cette combinaison résulte le nitrate de
chaux ou nitre calcaire. Ce nitrate ne se trouve nulle

part sous forme solide : il n'existe que dans les eaux.
Il se forme principalement près des endroits habités.
La lessive des vieux plâtres en fournit abondamment :
c'est un des sels qui abondent le plus dans les eaux-
mères des salpêtriers. Si 011 le fait crystalliser, il pré¬
sente des cryslaux en prismes hexaèdres.

4^8. Le nitrate de chaux a une saveur amère
et désagréable. Il est très-soluble dans l'eau : deux
parties d'eau froide suffisent pour en dissoudre une
de ce sel; et l'eau bouillante en dissout plus que son
poids.

469. Le nitrate de chaux se liquéfie aisément
sur le feu, et devient solide par le refroidissement.
Il est susceptible de devenir phosphorique ; car si
011 le calcine fortement, il paroît lumineux dans
l'obscurité.

47®* Combinaison de la chaux avec l'acide
muriatique. De cette combinaison résulte le muriate
de chaux ou sel marin calcaire. Il existe sur-tout dans
les eaux de la mer, auxquelles il donne cette amer¬
tume qu'on a attribuée à des bitumes , qui n'y exis¬
tent pas.

4 7 1 * Le muriate de chaux est très-soluble dans
l'eau : 1 partie d'eau froide suffit pour en dissoudre 1
de ce sel; et l'eau chaude en dissout plus que son poids.
En rapprochant la dissolution, et la tenant dans un
lieu frais, on peut le faire crystalliser : il donne alors
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un sel en prismes tétraèdres terminés par des pyra¬
mides à quatre pans.

4 7 2 • Le muriate de chaux entre en fusion à
une chaleur médiocre ; mais il se décompose diffici¬
lement. Il acquiert, par la calcination, la propriété
phosphorique.

/[y 3. Combinaison de la chaux avec l'acide
phosphorique. De cette combinaison résulte le phos¬
phate de chaux. On a trouvé cette pierre en Espagne,
dans l'Estramadure, où l'on prétend qu'il y en a des
collines entières; et que les maisons et les murs d'en¬
clos en sont bâtis.

47 4* ïje phosphate de chaux est blanchâtre et
assez dense; mais il n'est pas assez dur pour étinceler
par le choc du briquet. Jeté sur les charbons ardens,
il s'embrase tranquillement, et donne une superbe
flamme verte.

4 7 ° • Il se comporte avec les acides nitrique et
sulfurique, comme le font les os calcinés, qui sont
eux-mêmes un véritable phosphate de chaux. On peut
lui enlever son acide phosphorique; on peut même
le décomposer, et en extraire le phosphore, comme
on l'extrait des os. C'est sans doute pour cela que ce
phosphate a reçu le nom de terre animale.

Genre 2. Pierres salines à base de

magnésie.
476. Dans ce genre sont comprises toutes les

pierres salines qui ont la magnésie pour base. Ces
pierres ne sont bien connues que depuis que Black
a fait voir qu'on ne devoit pas les confondre avec
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les pierres calcaires : on les en distingue aisément ;
parce que l'eau de chaux les décompose, et précipite
leur magnésie. Ces pierres salines sont en général
assez solubles dans l'eau : elles ont presque toutes
un goût d'amertume assez fort.

477' ^a combinaison de la magnésie avec
l'acide sulfurique résulte le sulfate de magnésie,
connu sous le nom de sel d'Epsom, ou sel de Sedlitz
[fig. 21), qui se trouve dans plusieurs eaux miné¬
rales. Son analyse a prouvé que 100 parties de cette
pierre en contiennent 19 de magnésie, 24 d'acide
sulfurique, et 5y d'eau.

478. De la combinaison de la magnésie avec
l'acide nitrique résulte le nitrate de magnésie. Il est
susceptible de décomposer les muriates; mais il est
lui-même décomposé par les alkalis, et même par la
chaux, qui précipitent sa magnésie.

479' combinaison de la magnésie avec
l'acide muriatique résulte le muriate de magnésie;
il se trouve dans l'eau-rnère de nos salines. Il a une

saveur très-amère. Les alkalis, la cliaux et la baryte
précipitent sa magnésie.

480. De la combinaison de la magnésie avec
l'acide carbonique résulte le carbonate de magnésie.
11 n'est soluble dans l'eau qu'en petite quantité. L'ac¬
tion du feu lui enlève l'eau et l'acide qu'il contient:
ce qui reste est ce qu'on appelle magnésie calcinée.
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Genre 3. Pierres salines à base de

baryte.
4 3 1 . Ce genre est composé de toutes les pierres

salines qui ont la baryte pour base.
4 B 2. De la combinaison de la baryte avec l'acide

sulfurique résulte le sulfate de baryte, connu sous le
nom de spath pesant. C'est la combinaison la plus
ordinaire de la baryte. C'est la plus pesante de toutes
les pierres : sa pesanteur spécifique est de 44228 à
44712. Il y a beaucoup de mines métalliques qui ne
sont pas aussi pesantes. Le spath pesant est insoluble
dans l'eau. Il est susceptible d'acquérir la propriété
phosphorique par la calcination.

483. Delà combinaison de la baiyte avec l'acide
carbonique résulte le carbonate de baryte, connu sous
le nom de terre pesante aérée. Sa pesanteur spécifique
est 42919. Son analyse a fait voir que, dans 100 par¬
ties, il y en a 65 de baryte; 7 d'acide carbonique; et
28 d'eau.

4 8 4• De la combinaison de la bary te avec l'acide
nitrique résulte le nitrate de baryte. On ne le trouve
pas naturellement; mais il est aisé de se le procurer,
en dissolvant la baryte pure dans l'acide nitrique.Les
acides sulfurique et fluorique le décomposent, en en¬
levant la baryte à l'acide nitrique.

485. De la combinaison de la baryte avec l'a¬
cide muriatiqùe résulte le muriate de baryte. On ne
le trouve point naturellement; mais on se le procure
aisément, en dissolvant la baryte pure dans l'acide
muriafique. Ce muriate de baryte se comporte avee
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les acides à-peu-près comme le fait le nitrate de
baryte.
Genre 4- Pierres salines à base d'alumine.

486. Dans ce genre sont comprises toutes les
pierres salines qui ont l'alumine pour base.

4 8 7 • De la combinaison de l'alumine avec l'acide
sulfui'ique résulte le sulfate d'alumine, connu sous le
nom à'alun. C'est sa combinaison la plus commune
et la plus ordinaire. L'alun â une saveur sliptique.
Il est peu soluble dans l'eau : il faut i5 parties d'eau
pour en dissoudre une d'alun. La magnésie, la baryte
et les alkalis précipitent son alumine. L'alun est em¬
ployé très-utilement dans les arts.

488. De la combinaison de l'alumine avec l'a¬
cide carbonique résulte le carbonate d'alumine, connu
sous le 110m d'argile crayeuse.

4 89. Les autres combinaisons de l'alumine avec
les au tres acides sont peu connues. On sait seulement
que l'alumine dissoute dans l'acide nitrique, forme
uue dissolution astringente : et l'acide muriatique
forme avec l'alumine un muriate gélatineux et déli¬
quescent.

Genre 5. Pierres salines à base de
silice.

4 9 Ge genre est très-peu étendu , on ne con-
noît que Yacide fluorique capable de dissoudre la si¬
lice : et il en tient en dissolution une plus grande
quantité quand il est en état de gas que quand il s'u¬
nit à l'eau. Aussi 11e peut-on conserver cet acide dans

■

. K 5
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des bouteilles de verre : il les corrode, en enlevant
et dissolvant la terre siliceuse qui entre clans la
composition du verre.

Genre 6. Pierres salines à base dé
strontiane.

4 9 1 * Dans ce genre on ne connoît que la com¬
binaison de la strontiane avec l'acide carbonique. On
a trouvé cette terre à l'état de carbonate à Stron-
tian , dans le Comté d'Argyle en Ecosse : on l'a pa¬
reillement trouvée combinée avec l'acide carbonique
à Leadhills, aussi en Ecosse. On l'a aussi trouvée,
depuis peu , à Montmartre, combinée avec l'acide
sulfurique. Il est probable qu'on la trouvera en d'an¬
tres endroits. Ce carbonate est d'un vert clair ou

transparent, et sans couleur. ( Voyez ci-dessus les
art. 429 et suiv. )
N

Genre 7. Pierres à base de zircône.

492« On n'a trouvé la zircône que dans lejar¬
gon de Ceilan : c'est Klaproth qui l'y a découverte.
Elle est une des parties constituantes de cette pierre,
et même la plus abondante; car roo parties de jar¬
gon de Ceilan en contiennent 64 et demie de zir¬
cône. ( Voyez ci-dessus les art. 442 et suip. )

Ge bri 8. Pierres à base de glucine.

49^* On trouvé \&glucine que dans Yaiguë-
marine

, dite occidentale : c'est Vauquelin qui l'y a
découverte. Elle est une des parties constituantes da
cette pierre : sur 100 parties il y en a i4 de glucine«
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C'est une terre blanche, grenue , et faisant efferves¬
cence avec les acides. ( Ployez ci-dessus les articles
448 et suiv. )

Genre 9. Pierres à base d'yttria.

4.9^ bis. On n'a trouvé Yyttria que dans une

pierre siliceuse noire et à cassure vitreuse. ( Voyez
d-dessus l'art. 452 bis. )

ORDRE II.

Des Pierres propremeut dites.

494- Les terres primitives pures et simples,
telles que nous les avons ci-devant décrites (4oi et
suiv.), se trouvent rarement seules à la surface delà
terre : elles y sont ordinairement mélangées entre
elles ; et elles forment des masses plus ou moins volu¬
mineuses, plus ou moins dures, suivant la nature
des terres qui se trouvent mêlées , et des matières
étrangères qui leur sont combinées. C'est là ce qui
forme les pierres proprement dites.

495. Dans ces mélanges il y a ordinairement
une terre qui domine sur les autres, qui y est en plus
grande quantité, ou du moins qui paroît donner son
caractère à l'ensemble. C'est là ce qui détermine les
genres : les espèces sont différenciées par les différens
principes qui les constituent.

Genre 1. Mélanges calcaires.

496. Dans ce genre sont comprises les pierres
dans lesquelles la pierre à chaux est la dominante. 11

F 4
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y a une grande quantité de pierres de ce genre : toutes
font effervescence avec les acides. Les différens prin¬
cipes réunis à la pierre à chaux constituent les espèces.

497" La magnésie réunie à la pierre à chaux est
un mélange très-commun ; car presque toutes les
pierres calcaires tiennent de la magnésie.

498. La baryte se trouve aussi quelquefois réu¬
nie à la pierre à chaux : cela forme une autre sorte
de pierre calcaire, qui est plus pesante que les autres.

4 99. L'alumine mêlée avec le carbonate de
chaux,, forme les marnes, qui sont plus ou moins
grasses, suivant les différentes proportions des deux
principes constituans.

5 OO. Le fer est très-souvent mêlé à la pierre à
chaux. Quand il s'y en trouve beaucoup , cela forme
des mines de fer calcaires.

5 O I . La silice s'y mêle quelquefois ; mais ce

mélange est rare : il est connu sous le nom de spath
étoile : il paroi t formé en rayons. Dans 100 parties
de cette pierre, il y en a 00 de silice, et 66 de car¬
bonate de chaux.

5 O 2. Le bitume se trouve aussi quelquefois mêlé
à la pierre à chaux. Ce mélange est connu sous le
nom de pierre puante. Il est abondant dans le Bas-
Languedoc.

Genre 2. Mélanges barytiques.
5 O 3. La baryte étant peu commune, ces mé¬

langes sont rares : on n'en connoît au plus que deux.
La pierre hépatique en est un. Elle exhale par le
frottement , une odeur forte et puante. 100 parties da
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cette pierre en contiennent 53 de baryte -, 58 de si¬
lice; x7 d'alun ; 7 de gypse; et 5 de pétrole.

5o4- Un autre mélange de ce genre est com¬
posé de carbonate de baryte, de silice et de fer. Il a
un tissu spalhique : on l'a trouvé insoluble dans les
acides.

Genre 3. Mélanges magnésiens.
5o5. Tous ces mélanges ont pour caractère

principal d'être gras et doux au toucher. Ils sont peu
durs. Quelques-uns reçoivent un assez beau poli : on
peut les travailler au tour, et leur faire prendre tellè
forme que l'on veut. D'autres sont disposés par fibres
assez flexibles. Aucun de ces mélanges ne fait effer¬
vescence avec les acides.

5 06.' Les pierres de ce genre sont les serpen¬
tines, les stéatites, les pierres ollaires, Yasbesle , le
liège de montagne ou cuir fossile , les amiantes, et
les talcs. Les trois premières se laissent entamer par
le ciseau, et peuvent se travailler au tour, sur-tout
lapierre ollaire, doixt on fait des vases qui résistent au
feu, et qui sont d'un bien meilleur usage que nos po¬
teries vernissées. Uasbeste et le cuir fossile sont com¬

posés de fibres non calcinables. Ils sont très-flexibles ;
on les déchire plutôt qu'on ne les brise. Les amiantes
sont composées de fibres dont la flexibilité est telle ,

qu'on peut en former des tissus. Toutes sont incom¬
bustibles : le meilleur moyen de les blanchir, quand
elles se sont salies, est de les jeter au feu. Les talcs
sont doux et savonneux au toucher : ils sont compo¬
sés de lames minces , polies , brillantes , et qui se sé¬
parent aisément suivant leur plaix. Le talc de Mos-
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covje est celui qui se trouve en plus grandes parties :
on prétend en avoir trouvé des feuilles qui avoient
26 décimètres ( 8 pieds) en quarré.

Genre 4- Mélanges alumineux.

5oy. Tous ces mélanges ont peu de dureté, si
l'on en excepte une espèce , qui est lapierre de corne,
laquelle a quelquefois assez de dureté pour étinceler
par le choc du briquet.

5o8. Les pierres de ce genre sont les micas>
les pierres de corne, les argiles, les schistes, et les
zéolites. Les micas sont dou"x au toucher, mais non

pas gras; ce qui les distingue des talcs. Ils entrent sou¬
vent dans la composition des granits. Les pierres de
corne, que l'on regarde comme des pierres argileuses
mêlées de quartz, sont d'un grain serré, et difficiles
à' être broyées.

S o C) • Les argiles ont pour caractère d'adhérer
fortement à la langue. Elles se dessèchent, durcissent
et. prennent du retrait au feu. Elles se divisent dans
l'eau

, et forment une pâte à laquelle on peut faire
prendre toutes sortes de formes. Aussi sont-elles la
base de toutes nos poteries. Les argiles servent en¬
core dans les moulins à foulon, à dégraisser les étoiles.

5 IO. Les schistes sont composés de feuillets, ou

très-apparens, et qui se séparent facilement suivant
leur plan, comme dans les ardoises ; ou peu appa-
rens, et qui se séparent difficilement, comme dans
les pierres à rasoir et les pierres à faux. Toutes ces
pierres sont perméables à l'eau. Les ardoises servent
à faire des tables et à couvrir les maisons.
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51 l. Les zéoliles ont la plupart la propriété

d'être solubles en gelée par les acides. Quelques-une^
ont assez de dureté pour étinceler par le clioc du
briquet ; d'autres n'ont pas assez de dureté pour cela.
Toutes sont perméables à l'eau.

Genre 5. Mélanges siliceux.
S 12. Toutes les pierres de ce genre ont toute la

dureté requise pour étinceler par le choc du briquet.
Ces pierres sont les gemmes ou pierres précieuses ,

les crystaux de roche , ou quartz, les spaths étince-
ïans, les silex, la chrysoprase, la pierre d'azur , les
jaspes , et les schorls.

Les Gemmes.

5 l 3. Les gemmes ou pierres précieuses sont en

grand nombre. Elles se distinguent entre elles par la
dureté, la pesanteur, la couleur et l'éclat; ainsi que
par la propriété de causer à la lumière une réfraction
double ou simple. Comme la couleur est, de tous
leurs caractères, le plus apparent, c'est par elle que
nous les diviserons.

Gemmes rouges.

5 1 4« Ce sont les rubis, les vermeilles , les gre¬
nats et le girasol.

5 1 5. Les rubis sont des pierres transparentes et
dont la couleur est plus ou moins rouge. On en dis--
lingue de quatre sortes : savoir, le rubis oriental,
le rubis spinelle, le rubis balais et le rubis du Brésil.

5 l 6. Le rubis oriental est d'un rouge de coche-
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mille ou purpurin. Il est d'une dureté à-peu-près
égale à celle du saphir oriental (55o), et assez ap¬
prochante de celle du diamant (54o). Ilparoîtêtre
inaltérable : il résiste à la violence du feu sans s'y
fondre ; il y conserve son poli, tout son poids et sa
couleur, qui lui est donnée par le chrome ( 759 ). Ses
crystaux sont formés de deux pyramides hexaèdres
fort allongées, opposées l'une à l'autre par leurs
bases, et composées chacune de six faces, qui sont
des triangles isocelles ( fig. 22. ) Sa pesanteur spéci¬
fique est 42855. Il ne cause à la lumière qu'une seule
réfraction.

5 1 7. Le rubis spinelle est d'un rouge qui pa-
roît mêlé d'une légère nuance cl'orangé. Il est beau¬
coup moins dur que le précédent (5i6). Sa forme
crystalline ( fig. 25) ressemble à celle du diamant
oriental (542), excepté que ses faces sont planes,
au lieu que dans le diamant elles sont un peu con¬
vexes. La pesanteur spécifique de ce rubis est 57600.
II ne cause à la lumière qu'une seule réfraction.

5 18. Le rubis balais paroît n'être qu'une va¬
riété du précédent (617 ), dont il ne diffère que par
sa couleur, qui est un ronge clair. Comme lui, il
erystalise en octaèdre {fig- 25 ), et ne cause à la lu¬
mière qu'une seule réfraction. Sa pesanteur spéci¬
fique est 56458. Ces trois rubis (5i6, 617, 5i8)
sont colorés par le chrome ( 759 ).

5l9 Le rubis du Brésil est d'un ronge tirant
sur le jaune. Il cryslallise en prisme tétraèdre, ter¬
miné par un sommet à quatre faces qui sont des
triangles scalènes ( fig. 2!) , ou un prisme octaèdre,
terminé par un sommet à quatre faces, qui sont des
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trapézoïdes (fig. 25). La dureté de ce rubis est à-
peu-prës àgaie à celle du rubis spinelle (5.17) : sa
pesanteur spécifique est 555n. Il cause aux rayons
de lumière une double réfraction.

5 2 O. La vermeille est d'un rouge cramoisi très-
éclatant. Je 11e connois pas la forme de ses crystaux.
Sa pesanteur spécifique est 42299. ne cause aux
rayons de lumière qu'une simple réfraction. A ces
deux derniers égards , elle ressemble au rubis orien¬
tal. Sa dureté surpasse celle du rubis spinelle ( 517).

5a 1. Le grenat est d'un rouge très-foncé. Il a
peu de transparence. Ses crystaux sont à 12 faces
rhomboïdales (fig- 26), ou à 24 faces trapézoïdes
(fig. 27 ), ou à 56 faces, dont 12 sont des rhombes,
et 24 sont des héxagones allongés (fig. 20). Le gre¬
nat entre en fusion au feu -, mais il y conserve sa
couleur. Sa pesanteur spécifique est 4i838. Il cause
aux rayons de lumière une double réfraction. Il y a
une autre sorte de grenat, appelè grenat syrien, qui
est d'un rouge fort éclatant tirant sur le violet. Sa
pesanteur spécifique est un peu moindre que celle du
premier ; elle n'est que 4oooo. 11 cause aussi aux
rayons de lumière une double réfraction.

5 2 2. Le girasol est une pierre transparente
blanche, qui a une légère teinte de rouge, et une
de bleu encore plus légère. C'est une pierre peu con¬
nue : on ignore quelle est la forme de ses crystaux.
Sa pesanteur spécifique est éoooo. Elle paroît tenir
le milieu entre le rubis et le saphir orientaux : comme
eux elle ne cause aux rayons de lumière qu'une simple
réfraction.
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Gemmes jaunes.
5 2 3 • Ce sont les topazes, Yhyacinthe , et le jar*

gon de Ceilan. Il y a, parmi les gemmes , trois sortes
de topazes ; savoir, la topaze orientale , la topaze du
Brésil et la topaze de Saxe.

52 4« La topaze orientale est d'un très-beau
jaune d'or très-vif. Ses crystaux (fig. 22 ) ressem¬
blent à ceux du rubis oriental ( 5i6 ). Sa dureté est,
à-très-peu-près , égale à celle de ce rubis. Elle résiste
à la violence du feu, sans s'y fondre ; et elle y con¬
serve sa transparence et sa couleur. Sa pesanteur spé¬
cifique est 4oio6. Elle ne cause aux rayons de lu¬
mière qu'une seule réfraction. Il y a une variété de
celte pierre qui n'en diffère que par sa couleur, qui
est d'un jaune tirant sur le vert : aussi l'a-t-on nom¬
mée topaze pistache. Sa pesanteur spécifique est
4o6i5, un peu supérieure à celle de l'autre.

5 2.5. La topaze du Brésil est d'un jaune d'or
plus foncé que celui de la précédente (52a). Elle
crystallise comme le rubis du Brésil ( 519 ) ( fig. 24
et 25 ) : elle a aussi la même dureté. Etant mise au
feu, elle prend une couleur rouge; alors elle ressem¬
ble tout-à-fait au rubis de Brésil. Aussi pense-t-on
que ces deux pierres sont la même. La pesanteur
spécifique de cette topaze est 55565 : elle cause aux
rayons de lumière une double réfraction.

52 6. La topaze de Saxe est d'un jaune qui a

peu de vivacité. Elle crystallise en prisme octaèdre ,

dont le sommet est composé de douze faces latérales
inclinées, de différentes figures, et d'une 10e. face
horizontale qui est hexagone (fig. 29). Sa pesan-
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teur spécifique est 5564o. Elle cause aux rayons de
lumière une double réfraction. On trouve quelque¬
fois cette topaze blanche et sans couleur. Sa pesan¬
teur spécifique n'est alors que 55555.

5 27. L'hyacinthe est d'une couleur orangée, ou
ou d'un rouge tirant sur le jaune. La forme de ses
crystaux est un prisme tétraèdre rectangle ou à 4
pans hexagones, terminé, à chacune de ses extré¬
mités , par un sommet à 4 faces rhombes qui répon¬
dent aux arêtes du prisme (fîg> 5o ). Sa dureté n'est
guère supérieure à celle du crystal de roche. Elle
entre en fusion au feu , et y perd sa couleur. Sa pe¬
santeur spécifique est 56875. Elle cause aux rayons
de lumière une double réfraction.

5 2 8. Le jargon cle Ceilaiz est une pierre nou¬
vellement connue. Sa couleur approche de celle de
l'hyacinthe ( 627 ) ; mais elle diffère beaucoup de
cette pierre, par sa forme crystalline, par sa dureté,
par sa résistance à l'action du feu, par sa pesanteur
et par une de ses parties constituantes, qui est la zir-
cône ( 442 ) , terre primitive qui ne se trouve point
dans l'hyacinthe : ce qui prouve que c'est sûrement
une espèce particulière. La forme de ses crystaux est
un prisme tétraèdre rectangle, terminé, à chacune
de ses extrémités, par un sommet à 4 faces, qui sont,
des triangles isocèles (fig. 21 ). Sa dureté approche
de celle des pierres orientales. Elle résiste à l'action
du feu sans se déformer. Sa pesanteur spécifique est
44i6i : c'est la plus pesante de toutes les gemmes.
Elle cause aux rayons de lumière une double réfrac¬
tion , qui sépare les deux images d'une grande dis-s
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tance. Sur 100 parties de cette pierre il y en a 64 de
zircône, 02 de silice; et 2 d'oxide de fer.

Gemmes bleues.

5 2 9 . Ce sont les saphirs et les aigues-marines.
Il y a deux sortes de saphirs; savoir, le saphir orien¬
tal , et le saphir du Brésil. Il y a aussi deux sortes
d'aigues-marines ; l'une dite orientale, et l'autre dite
occidentale.

53 O. Le saphir oriental est d'un superbe bleu
céleste. Sa forme crystalline ( jig. 22 ) est la même
que celle du rubis oriental ( 5i6 ). Sa dureté 11e le
cède qu'à celle du diamant ( 54o) ; et elle n'est que
très-peu supérieure à celle du rubis oriental. Il résiste
à la violence du feu sans s'y fondre; mais il y perd
sa couleur. Sa pesanteur spécifique est 69941. Il 11e
cause aux rayons delumière qu'une simple réfraction.

5 3 I. Le saphir du Brésil diffère beaucoup du
précédent par sa dureté, qui est beaucoup moindre.Sa
couleur est d'un bleu foncé ou bleu de roi. Il crystal-
lise en prisme ennéaèdre ( jig. 5i), ou à 9 pans,
dont 5 grands pentagones et 6 petits en parallélogram¬
mes, terminé , à chacune de ses extrémités, par un
sommet à 3 faces, pentagonales à une des extrémi¬
tés , et hexagones à l'autre, les arêtes d'un des som¬
mets répondant aux faces de l'autre. Sa pesanteur
spécifique est 3i5o7. Il cause aux rayons de lumière
une double réfraction.

532. Les aigues-marines sont d'un bleu tirant
sur le vert. L'orientale, appelée aussi bèril, a beau¬
coup d'éclat. Elle crystallise en prisme octaèdre (jig-

29)
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39) semblable à celui de la topaze de Saxe ( 526 ); Sa
dureté est à-peu-près égale à celle du grenat (621)4
Sa pesanteur spécifique est 5548g. Elte cause aux
rayons de lumière une double réfraction

533. L'aiguë-marine, dite occidentale, a moins
d'éclat que la précédente. Elle crystallise en prisme
liéxaèdre régulier, terminé, à chacune de ses extré¬
mités, par un plan hexagone (fig. 16). Sa dureté
n'est guère supérieure à celle du crystal de roche
(5'iy ). Elle entre en fusion au feu, et y perd sa cou¬
leur. Sa pesanteur spécifique est 272274 C'est dans
cette pierre que Gauquelin a découvert une terre
primitive , qu'il a appelée glucine (448 ) 5 il a trouvé
qu'elle est composée de 68 parties de silice, i5 d'alu¬
mine, 2 de chaux, 1 de fer, et i4 de cette nouvelle,
terre;

Gemmes vertes.

534. Ce sont Yémëraude du Pérou, et les chry:
boliles, dont 011 connoît deux sortes ; savoir, la c/zry-
solite du Brésil, et la chrysolite dite desjoailliers.

555. YJéineraude du Pérou est d'un, vert pluS
ou moins foncé : celles qui sont d'un vert clair sont
les plus estimées. La forme crystalline de cette éme¬
naide [fig. 16) est la même que celle dè l'àigue-
maririe occidentale ( 555 ). Sa dureté est un peu
moindre que celle du grenat (52i). Elle résiste à là
violence du feu sans s'y fondre, et y conserve sac
couleur

, qui lui est donnée parle chrême ( 769); Sa
pesanteur spécifique est 27766. Elle causé aux rayons
de lumière une double réfraction;

536. Les chrysoliles sont d'un jaune tirant sra
Tu
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le ver!. Leur dureté est un peu moindre que celle
de l'émeraude du Pérou ( 535 ). Elles résistent à la
violence du feu sans s'y fondre ; mais souvent elles
y perdent leur couleur. Elles causent aux rayons de
lumière une double réfraction.

5 3 7. La chrysolite du Brésil est d'une belle
couleur d'or , tirant tant soit peu sur le vert. Ses
crystaux (fig. 16) ressemblent à ceux de l'éme¬
raude du Pérou (555). Sa pesanteur spécifique est
2692.5.

538. La chrysolite dite des joailliers , qui ( sui¬
vant V^auquelin. Jour, des Mines, vendémiaire , an
6, pag. 19) est un vrai phosphate de chaux, est
d'un jaune clair mêlé de vert. Elle crystallise en
prisme hexaèdre, dont les arêtes sont abattues plus
ou moins profondément, et terminé, à chacune de
ses extrémités, par un sommet à 6 faces (fig. 3a ). Sa
pesanteur spécifique est 27821.

Diamans.

53p. Le diamant est une pierre qui doit cer¬
tainement être placée parmi les pierres précieuses :
mais elle est si différente de toutes celles dont nous

venons de parler, qu'elle doit faire un article à part.
Sa combustibilité est une propriété qui lui est tout-à-
fait particulière : en effet, le diamant brûle à la ma¬
nière du phosphore, et disparoît sans qu'il en reste
aucun vestige : mais il faut pour cela qu'il ait le con¬
tact de l'air , de même que ce contact est nécessaire
pour la combustion de tous les autres corps. Guilon-
Morveau a fait, sur la combustion du diamant, une
belle suite d'expériences ( Annales de Chimie, tome

J
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5i, n°. 91, pag. 72 ), dont voici les principaux ré¬
sultats.

Le diamant est le carbone pur ; car, i°. en l'oxi-
génant jusqu'à un certain point, il se convertit en
charbon : or, le charbon n'est autre chose qu'un car¬
bone oxigéné. 20. En oxigénant le diamant jusqu'à
saturation, il se convertit en acide carbonique, sans
aucun résidu : et l'acide carbonique n'est autre chose
que le carbone oxigéné jusqu'à saturation.

Pour parvenir à ces deux conversions du diamant,
il faut commencer par lui faire éprouver un degré
de feu très-violent, et cela afin de rompre l'adhérence
de ses parties ; sans cela on 11e pourroit jamais le
convertir ni en charbon , ni en acide carbonique. Par
celte première opération, le diamant prend une cou¬
leur noire plombée.

L'adhérence des parties étant une fois rompue, si
l'on fait éprouver au diamant une température, que
l'on peut estimer à 18 ou 20 degrés du pyromètre de
Wedgwood (i5 à 1600 degrés du thermomètre), il
reçoit une oxidation au même degré que celle du char¬
bon qui a été exposé à l'action d'une forte chaleur
dans des vaisseaux fermés ; et il devient par-là un
vrai charbon.

Si l'on fait éprouver au diamant une température
plus forte, qui soit d'environ 5o degrés pyrométriques
(lesquels équivalent à 2212 degrés du thermomètre),
il se sature d'oxigène ; il a alors une oxidation au
même degré que celle de l'acide carbonique : en effet,
à cette température, le diamant produit l'acide car¬
bonique lui-même.

D'après ces résultats, on voit que le diamant est un
L 2
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pur carbone. Quand on le combine atec autant d'oxi»
gène qu'en contient le charbon, il en résulte un vrai
charbon. S,i l'on trouvoitles moyens, î". d'enlever au
charbon tout son oxigène ; 2°. de rétablir l'adhérence
des parties du carbone qui, combiné avec l'oxigène,
constitue le charbon, il en devroit résulter un vrai
diamant.

54°' Le diamant est le plus dur de tous les
corps ; on ne peut, le travailler que par lui-même : la
poudre de diamant est la seule qui puisse mordre sur
le diamant.

54l« Le diamant a une très - grande transpa¬
rence. C'est la plus belle et la plus brillante de toutes
les pierres. Tous les diamans ne causent à la lumière
qu'une simple réfraction , mais ceLle réfraction est
plus forte que celle des autres corps : ils séparent
inieux les couleurs : voilà pourquoi ils brillent d'un
si bel éclat, sur-tout à la lumière du soleil, ou même
des bougies. On en distingue de deux sortes; savoir,
le diamant d'Orient, et le diamant du Brésil, qui
ne diffèrent entr'eux que par leur forme.

542. Le diamant d'Orient crystallise en octaè¬
dre , composé de deux pyramides à 4 faces triangu¬
laires équilatérales un peu convexes, opposées l'une
à l'autre par leurs bases (jig. 25 ). CeLle forme se
modifie quelquefois en une figure à 24 faces (fig. 55);
quelquefois même à 48 faces (fig. 54) toutes trian¬
gulaires et un peu convexes. La pesanteur spécifique
du diamant d'Orient est 35212.

543. Le diamant du Brésil crystallise en do¬
décaèdre , dont les 12 faces sont des rhombes un
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peu convexes (fig. 26). Sa pesanteur spécifique est
34444.

544* Il y a plusieurs variétés du diamant, qui
lie diffèrent entr'elles que par leur couleur. J'en con-
nois de rouges , de couleur rose, d'orangés ou feuille-
morte , de jaunes , de verts, de bleus et de noirs.

545. Tableau de la pesanteur et de la dureté
des pierres précieuses en ordre décroissant.

Pesanteur.

1. Jargon de Ceilan. , . 44161.
2. Rubis oriental. . . . 42833.
3. Vermeille 42299.

4. Grenat 41888.
5. Topaze orientale. . . 40106.
6. Girasol. . 40000.
7. Saphir oriental. . . . 39941.
8. Emeraude du Pérou. 37755.
9. Rubis spinelle. . . . 37600.

10. Hyacinthe 368y3.
11. Rubis balais 36458.
12. Topaze de Saxe. . . 35640.
13. Aigue-marine orien¬

tale 35489.
14. Topaze du Brésil. . . 35365.
ii. Rubis du Brésil. . . . 353ii.
16. Diamant 35212

17. Saphir du Brésil. . . 3i3o7-
18. Aiguë - marine occi¬

dentale 27227.
{9. Çhrysolite 26923.

Dureté.

X. Le diamant.
2. Le saplxir oriental.
3. Le rubis oriental.

4. La topaze orientale.
5. Le jargon de Ceilan.
6. La -vermeille. ,

7. Le rubis spinelle.
8. Le rubis balais.

9. La topaze du Brésil.
10. Le rubis du Brésil.

11. Le saphir du Brésil.
12. Le girasol.
13. La topaze de Saxe,

14. Le grenat.
15. L'aigue-marine orientale.
16. L'émeraude du Pérou.

17. La çhrysolite.
18. L'aigue-marine occidentale.

19. L'hyacinthe.

L 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



I

l6G ÉLÉMENS OU PRINCIPES

Moyen sûr de connoître lespierresprécieuses,
et de les distinguer entre elles.

5/[6. Pour distinguer sûrement les unes des
autres les pierres précieuses, il faut avoir égard à
quatre clioses : i°. à la pesanteur spécifique; 2°. àia
dureté ; 5°. à la couleur ; 4°. à la réfraction simple
ou double. La forme crystalline seroit très-propre à
les faire connoître; mais on n'est pas toujours à porLée
de la voir.

Il y a des pierres qui ont des propriétés commu¬
nes, et d'autres qui les différencient. Par exemple,
le rubis oriental (5i6) et le diamant rouge ( 541 )
ont la même couleur et la même réfraction ; mais
ils n'ont ni la même dureté, ni la même pesanteur:
le rubis est plus pesant et moins dur que le diamant.
Il en est ainsi de la topaze orientale (524) et du
diamant jaune (544) ; ainsi que du saphir oriental
(55o ) et du diamant bleu (544) : ils ont la même
réfraction , et x-espectivement la même couleur; mais
les diamans ont plus de dureté et moins de pesanteur
que les topazes et les saphirs.

Le girasol ( 522 ) a la même réfraction, et à-peu-
près la même couleur que le diamant couleur de rose

( 544 ) ; mais il est beaucoup plus pesant et beaucoup
moins dur que le diamant.

Le diamant rouge ( 544 ) et le rubis du Brésil.
(519) ont à-peti-près la même pesanteur et la même
couleur : il en esc de même du diamantjaune ( 544 )
et de la. topaze du Brésil ( 525 ) ; ainsi que du dia¬
mant bleu ( 544 ) et du béryl ( 552 ) : mais, outre
que ces pierres diffèrent beaucoup du diamant par-

\
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la dureté, elles 11'ont pas la même réfraction ; celle
du diamant est simple 5 et celle de toutes ces autres
pierres est double.

Le rubis du Brésil (519) a une couleur, une du¬
reté et une pesanteur qui approchent beaucoup de
celles du rubis spinelle (517) ; mais ce dernier ne
cause aux rayons de lumière qu'une seule réfrac¬
tion, tandis que le rubis du Brésil leur en cause une
double.

Le jargon de Ceilan ( 528 ) a une dureté presqu'é-
gale à celle de la topaze orientale ; mais il en diffère
par sa couleur, par sa pesanteur et par la double ré¬
fraction qu'il cause aux rayons de lumière. '

L0 spath fluor rouge (465 ) et le diamant rouge
ont la même couleur, la même réfraction, et à-peu-
près la même pesanteur : mais ils diffèrent beaucoup
l'un de l'autre par la dureté, qui, dans le diamant,
est immense ; et qui, dans le spath fluor, est si foi-
ble qu'elle n'est pas capable de produire des étincelles
parle choc du briquet. Il en est de même, si l'on com¬
pare les autres diamans colorés aux spaths fluors de
couleurs analogues.

De sorte qu'on ne trouvera pas deux pierres, dont
l'une soit orientale, et l'autre non orientale, qui aient
la même couleur, la même réfraction, la même pe¬
santeur et la même dureté. Voilà donc un moyen sûr
de n'y être jamais trompé.

Les Crystaux de roche et les Quartz.
h 4 7 • Les crystaux de roche et les quartz pa¬

raissent être la même pierre : on nomme crystal de
roche celui qui est crystallisé ; et quartz, celui qui
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pst informe. La forme de lems crystaux est un pris-:
jne hexaèdre, terminé , à une de ses extrémités et
quelquefois aux deux, par un sommet à 6 faces trian¬
gulaires (fig. 55). Leur dureté est inférieure à celle
de toutes les pierres gemmes (5j2). Tous causent
aux rayons de lumière une double réfraction.

Le crystal de roclie est la pierre dans laquelle la
silice ( 4-25 ) est dans l'état le plus approchant de la
pureté, et où elle est le moins mêlée; car, d'après
l'analyse faite par Bcrgmann, 100 parties de crystal
déroché en contiennent q5 de silice, 6 d'alumine et
1 de chaux. Le crystal de roche est souvent coloré
par le fer ; et il prend différens noms relatifs à la
nuance de couleur qu'il a reçue. Le jaune est appelé
topaze de Bohême : le vert, fausse émeraude ; le bleu,
saphir d'eau : le violet, améthyste : le rouge-brun,
hyacinthe de Çompostelle. La pesanteur spécifique
de ces pierres est communément un peu supérieure
à 265oo.

Les quartz ent rent dans la composition des granits.
Les grès sonL de la même nature que les quartz : leur
cassure est grenue, car ils sont composés de petits
grains de quartz, peu liés entr'eux. Ils sont presque
tous pénétrables à l'eau.

Les Spaths édncelans,
548. Les spaths élincèlans sont tous plus ou

moins chatoyans. Quand ils crystallisent, ils pren¬
nent la forme d'un prisme tétraèdre incliné, dont la
surface est composée de 6 pans, 4 rectangulaires et
2 rhomboïdaux ( fig. 36) : ils crystallisent aussi en
prisipe hexaèdre ou à 6 pans , 2 hexagones et 4 qua-
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iSrilatères, terminé, à chacune de ses extrémités,
par un sommet à 2 faces pentagonales (fig. ) : il
y en a aussi en prisme décaèdre , on à 10 pans , dont
2 grands octogones et 8 petits en trapèzes, terminé,
à chacune de ses extrémités , par un sommet à G
faces, i grande ennéagone, î grande eptagone et 4
petites trapézoïdes (jig. 58).

Les spaths étincelans ont une dureté inférieure à
celle du quartz (547 ). Quand ils ont assez de trans¬
parence , on observe qu'ils causent aux rayons de
lumière une double réfraction. Il se fondent par l'ac-»
tion du feu , et forment un émail blanc. Ils sont une

des parties constituantes de la porcelaine : c'est le
peluntzé des Chinois. Ils entrent aussi dans la com¬
position desporphyres ( 56i ) , des serpentins ( 562 ),
des ophytes ( 565 ) , des granilelles ( 564 ) , des gra¬
nits ( 565 ).

549* O11 peut plasser ici le spath adamantin ,

qui approche beaucoup des précédens par son coup-
d'œil et sa cassure ; mais qui en diffère beaucoup par
sa grande dureté, par sa forme et sa pesanteur. Sa
dureté est si grande, qu'on prétend qu'il peut servir
à tailler le diamant ( 53q ). La fonne de son crystal
est un prisme liéxaèdre ou à 6 pans , 2 grands et 4
petits. Sa pesanteur spécifique est 58752.

Les Silex.

55 O . Les silex sont des pierres qui ont toutes
assez de dureté pour occasionner beaucoup d'étin¬
celles par le choc du briquet. Lorsqu'elles ont assez
de transparence , on observe qu'elles causent aux
■payons de lumière une double réfraction, Leurs
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pesanteurs spécifiques sont communément environ
26000. Parmi les silex, les uns ont la propriété de
chatoyer; les autres ne l'ont pas. On en connoît trois
cliatoyans; savoir, les opales , les yeux de cliat, et
les yeux de poisson.

1. Les opales font toutes paroître les couleurs de
l'iris plus ou moins vives, plus ou moins brillantes.

2. Les yeux de chat sont des pierres dont il paroît
partir des traits de lumière semblables à ceux qu'on
voit partir des yeux des chats. Il y en a de gris, de
jaunes, de mordorés, etc.

3.- Les yeux de poisson sont communément blancs
et comme feuilletés ; leur substance ressemble assez
bien à celle du crystallin cuit des poissons.

5 5 1. Les silex non cliatoyans sont ornés de
couleurs plus ou moins vives : ils reçoivent un beau
poli. On en connoît de 8 sortes ; savoir, la pierre àfu¬
sil

, le pélrosilex, Yagate, la calcédoine , la corna¬

is line , la sardoine, le jade et la prase.
1. Les pierres à fusil n'ont que très-peu de demi-

transparence. Toutes ont une couleur sombre, et sont
convexes ou concaves à la fracture. Elles ne se fon¬
dent pas au feu ; mais elle s'y calcinent, et devien¬
nent blanches.

2. Le -çétrosilex a, pour caractère distinctif, d'a¬
voir une demi-transparence semblable à celle de la
cire. Il blanchit au feu , comme la pierre à fusil ;
mais il est plus fusible, car il coule sans addition.

5. Les agates sont unies et luisantes dans l'endroit
de la fracture; elles reçoivent un très-beau poli. Elles
sont variées de toutes sortes de couleurs, si l'on eu
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excepte le rouge vif, l'orangé et le vert. Exposées
au feu, elles perdent leurs couleurs, et deviennent
opaques sans se fondre.

4. Les calcédoines ont une demi-transparence lai¬
teuse ou nébuleuse. Toutes reçoivent un beau poli.
Ces pierres sont blanches, avec quelquefois des teintes
de rouge, de jaune et de bleu.

5. Les cornalines sont toutes, ou entièrement, ou
en partie , d'un beau rouge ; mais elles perdent leur
couleur au feu, et y deviennent opaques. Elles re¬
çoivent toutes un beau poli.

6. Les sardoines sont, en tout , ou en partie,
d'une couleur orangée plus ou moins foncée ; cou¬
leurs qu'elles perdent au feu, où elles deviennent
opaques sans se fondre. Elles reçoivent toutes un
beau poli.

7. Les jades ont, pour caractère distinctif, de re¬
cevoir un poli gras : en effet, au toucher, il semble
que les jades aient été frottés d'huile. Ils sont de dif¬
férentes couleurs ; il y en a de blancs , de verts et
d'olivâtres.

8. La prase est d'un vert de poireau demi-trans¬
parent. Elle reçoit un beau poli.

La Chrysoprase.
55 2. La chrysoprase est d'un vert - pomme

demi-transparent : elle perd sa couleur au feu , et y
devient blanche et opaque. Sa dureté est supérieure
à celle des quartz ( ).
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La Pierre d'azur.

55 3. Lapierre d'asur est d'an bleu céleste ad¬
mirable, quelquefois mêlé de blanc; elle est tout-à-
fait opaque. Il s'y trouve quelquefois des pyrites,
qui ont fait croire qu'elle contenoit de l'or. Si on

l'expose à une forte chaleur, elle se fond, et forme
un verre blanchâtre. Lorsqu'elle a été calcinée, elle
est soluble en gelée par les acides. La pierre d'azur
pulvérisée forme cette couleur précieuse, connue
sous le nom d'outremer.

Les Jaspes.
554, Les jaspes sont des pierres variées de

toutes sortes de couleurs. Ils sont d'une grande du¬
reté , et reçoivent un poli très-beau et très-durable.
Exposés à l'action du feu, ils ne s'y fondent point :

jVedgewood assure même qu'ils y durcissent. Leurs
pesanteurs spécifiques ne sont pas les mêmes dans
tous : elles varient depuis 20000 jusqu'à 28000.

Les Schorls.

555. Les schorls sont des pierres dures qui sont
fusibles à un feu modéré et sans addition. Leurs crys-
taux présentent un si grand nombre de variétés ,

quant à leur forme , leur aspect, leur tissu , leur
structure, etc. que l'on peut présumer, avec quelque
fondement, qu'on a rangé sous la même dénomina¬
tion , des pierres de nature différentes.

Les schorls sont ordinairement opaques : il y en a
cependant quelques-uns de transparens ; tels que
ïémeraude du Brésil, lepéridot, la tourmaline, etc.
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qui sont tous de vrais schorls. Toutes ces pierres cau¬
sent aux rayons de lumière une double réfraction;

Les scliorls sont variés en couleurs : il y en a de
noirs, de violets et de verts.

Les schols noirs crystallisent les uns en prismes
à 6 pans, terminés, à chacune de leurs extrémités,
par un sommet à 3 faces rhomboïdales (fig. 3g ) :
d'autres en prisme à 8 pans, terminé, à chaque ex¬
trémité, par un sommet à i faces héxagones (fig- 4o):
d'autres enfin en prisme à g pans,' terminé, à chaque
extrémité, par un sommet à 3 faces, pentagonales à
une extrémité , et héxagones à l'autre (fig. 3i). Le
schorl noir en masse , qui ne crystallise point, est
connu sous le nom de bazalle noir antique. Il y en
a un autre, qui est noir et opaque, que l'on connoîfc \
sous le nom de schorl spathique.

Le schorl violet est d'un fauve tirant sur le violet,
et transparent. Ses crystaux sont de parallélipipèdeâ
rliomboïdaux très-comprimés, dont 2 des arêtes op¬
posées sont remplacées par des facettes (fiig. 4i. ).

Le schorl vert, connu sous le nom d'émeraude du,
Brésil, est d'un vert foncé et transparent. 11 crys¬
tallise en prisme à g pans, comme ci-dessus (fig. 5i ),
mais mal prononcés et difficiles à déterminer.

Le schorl connu sous le nom de péridot, est d'un
vert jaunâtre plus ou moins foncé, et bien transpa¬
rent. Il crystallise comme le précédenL (fig- 31 ).

Le schorl connu sous le nom de tourmaline, est
d'un brun noirâtre, mais transparent, lorsqu'il n'a
pas trop d'épaisseur. Il crystallise encore, comme les
précédens (fig- 5i). On trouve des tourmalines à
Ceilan, au Brésil et dans le Tyrol : toutes deviennent
électriques, lorsqu'on les chauffe.
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Il y a un autre sorte de schorl connu sous le nom

de scliorl cruciforme ou pierre de croix , dont les
crystaux sont composés de deux prismes hexaèdres
qui se croisent , tantôt à angles droits ( fîg. 42 ),
tantôt à angles aigus (fig. 45 ). Les pesanteurs spé¬
cifiques des schorls ne sont pas les mêmes dans tous:
elles varient depuis 2y225 jusqu'à 3452g.

Les schorls entrent dans la composition des por¬
phyres ( 56i ) , des serpentins ( 5o2 ) , des ophytes
( 565 ), des granitelles (564) et des granits (565).

Genre 6. Mélanges de Strontiane.

556. On ne connoît pas d'autre combinaison
de la strontiane qu'avec l'acidç carbonique : c'est
ainsi qu'on l'a trouvée à Strontian et à Leadhills en
Ecosse. Elle forme alors un carbonate qui est d'un
vert clair, ou transparent et sans couleur. On en a
cependant trouvé depuis peu à Montmartre de com¬
binée avec l'acide sulfurique. ( Voyez ci-dessus, art.
42g ).

Genre 7. Mélanges de Zircône.

55J. On n'a encore trouvé la zircône1 que dans
le jargon de Ceilan ( 628 ), dont elle est une des par¬
ties constituantes , et où elle est unie à de la silice et
un peu d'oxide de fer. ( Voyez ci-dessus, art. 442).

Genre 8. Mélanges de Glucine.CJ

558. La seule pierre où l'on ait trouvé la glu¬
cine est l'aigue-marine, Hâte occidentale (555), dans
laquelle Vauquelin. l'a découverte , et où elle est
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combinée avec de la silice, de l'alumine, un peu de
chaux et un peu de fer. ( Voyez ci-dessus, art. 448 ).

Genre 9. Mélanges d'Yttria.
On ne commît qu'une seule pierre qui contienne

l'yttria. ( Voyez ci-dessus, art. 4g5 bis).
ORDRE IX 1.

Des Roches.

55 y. Les huit terres primitives: savoir, la
chaux ( 4o4), la magnésie ( 4ix ) , la baryte ( 4xô ) ,

Yalumine ( 4a x ), la silice (4a5), la strontiane (429 ),
la zircône ( 44a ) et la glucine ( 448 ) , différemment
mélangées, forment les pierres dont nous venons de
parler. Ces pierres différemment réunies et liées par
un ciment quelconque , forment les masses pierreuses
qu'on appelle roches. Nous avons désigné les cai-ac-
tères qui distinguent chacune de ces pierres : elles
sont aisées à reconnoître dans ces mélanges ; car elles
n'y sont que mêlées , et point dénaturées.

56 O. Nous ne désignerons ici que sept de ces
mélanges , qui sont ceux qui se trouvent plus fré¬
quemment, et en plus grandes masses. Les autres ,

qui ne sont sûrement pas tous connus , ne se trouvent
que rarement et en petites masses. Les sept que nous
désignons , sont les porphyres ( 56x ), les serpentins
( 562 ) , les ophites ( 565 ) , les graniielles ( 564 ) , les
granits ( 565 ) , les pierres meulières ( 566) , et les
cailloux (667).

56 1 . x. Les porphyres sont composés de spath
étincelant (548) en petits fragmens, de schorls (555),
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et d'une espèce de ciment qui lie toutes les parties;
et qui fait, en quelque façon , la base des porphyres,!
Ce ciment paroît être du jaspe ( 554). Les porphyres
sont très-durs, et difficiles à travailler; ils reçoivent
cependant un beau poli. 11 y en a de rouges et de
verts , c'est le jaspe qui détermine le fond de loué
couleur.

56 2. 2. Les serpentins sont composés des mê¬
mes subsances que les porphyres ( 56i ) ; ils n'en dif¬
fèrent qu'en ce que le spath étincelant ( 548 ) s'y
trouve en gros fragmens. Les serpentins varient en
couleurs; il y en a de verts , de violets , de jaunes
et de noirs : c*est toujours le jaspe (554) qui déter¬
mine leur couleur pirincipale.

563. 5. Ubphite n'est composé que de deux
substances; savoir, du schorl noir ( 555 ) , connu
sous le nom de bcizalte noir antique ( 555 ) parsemé
de spath étincelant verdâtre (548) , qui y forme des
taches longues. Cette pierre est assez dure.

56 4 • 4. Les gi~anileU.es ne sont aussi composés
que de deux substances, qui sont le schorl noir spa-
thique (555), et le spath étincelant blanc , mêlé dans
quelques-uns de spath étincelant vert (548 ). Les grâ-
nitelies diffèrent donc de l'ophite , en ce que le schorl
qui entre dans leur composition n'est pas de la même
espèce que celui de l'ophite (565).

565. 5. Les granits sont composés de spath
étincelant ( 548 ) , de schorl ( 555 ) , et de quarts
(54^) : dans plusieurs, il se trouve aussi du mica
(5o8). Les granits sont très-variés en couleurs. Ils

sont
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sont très-durs, difficiles à travailler, et ne reçoivent
jamais un beau poli.

566. 6. Les pierres meulières sont très-dures
et plus ou moins poreuses. On ne connoît pas bien
quelles sont les substances qui entrent dans leur com¬
position. Ce sont ces pierres dont on fait ordinaire¬
ment des meules de moulins.

56 J. 7. Les cailloux sont des pierres dures et
opaques , qui reçoivent un beau poli. Us paroisserlt
composés de couches concentriques et sont assez bril-
lans dans l'endroit de la fracture. Les cailloux ne se

trouvent jamais en carrières suivies, comme les au¬
tres pierres : ils sont détachés et répandus dans la
campagne. Quand il leur arrive d'être réunis par un
ciment quelconque , ils forment les poudings. Ils se
décomposent à l'air: car on les trouve presque tou¬
jours couverts d'une croûte moins dure que leur in¬
térieur. Ils sont très- varies en couleurs : il y en a
de tachetés, de veinés , de panachés et même d'her-
borisés.

O n D B. £ I Y.

Des Pierres ou substances produites par le
feu des volcans.

56 8. Ces substances sont celles que produisent
les volcans actuellement allumés, ou que l'on trouve
sur les volcans éteints: tels sont les pierres-ponces ,

les laves et les basaltes. %

56 y. 1. Les pierres -ponces sont un véritable
verre en forme de petits filets gris - blancs et très-
brillans. Ces filets laissent toujours entr'eux des vides

M
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plus :ou moins grands; ce qui fait varier leur pesan¬
teur spécifique, que l'on trouve d'environ 9000.

5 7 O* 2. La lave est cette matière embrasée qui
coule, en quantité prodigieuse, des volcans actuel¬
lement enflammés, qui se répand sur la campagne,
et souvent à de grandes distances. Celte matière est
un véritable verre , qui paroit noir par reflexion, et
qui tire sur le violet par transparence. Sa pesanteur
spécifique, quand elle est bien pleine, est 2348o.

5 J 1 . 5. Les basaltes sont noirâtres et opaques.
Ils se convertissent au feu en un verre d'un très-beau
noir. Souvent ils crystallisent en prismes à 5 , à 4,
à 5, à 6, à 7 pans. Il y en a dont le grain est très-
fin ; tel est le basalte connu sous le nom de pierre-de-
touche. Leur pesanteur spécifique est depuis aiiaâ
jusqu'à 28612.

5 y 2 . Quand ces substances, produites par le feu
des volcans , ont assez de transparence, on observe
qu'elles 11e causent aux rayons de lumière qu'une
seule réfraction. C'est l'efFet que produisent toutes
les substances formées dans le feu.

Pour avoir, sur toutes ces terres et ces pierres,
de plus grands détails, voyez mes'Principes élémen¬
taires de l'Histoire naturelle et chymique des subs¬
tances minérales, depuis l'art. 8 jus'quà l'art. 208,
chez Firmin Didot, rue de Thionville.

métallurgie.

6 y O . La métallurgie a pour objet l'élude des
substances métalliques. Ces substances sont les
corps les plus pesans de la nature : ils ont la propriété
d'entrer en fusion au feu, et d'y acquérir de l'éclat.
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Ensuite ils se durcissent en refroidissant ; et ils prén
«eut, à la partie supérieure, une surface convexe.

5 7 4 * La nature ne nous présente que rarement
ces substances dans leur état de pureté. Si l'on en
excepte l'or, et quelquefois l'argent, elle les a com¬
binées avec diverses autres substances, qui en raas-i.

quent et en altèrent les propriétés métalliques. Les
métaux, ainsi cachés et enfouis, forment les mines,
dont il faut extraire le métal. On appelle docimasie ,

la science qui apprend à extraire le métal du minerai.
5j 5. Parmi les substances métalliques, les unes

sont malléables et ductiles ; c'est-à-dire, qu'elles ont
la propriété de s'étendre sous le marteau : les autres
sont peu malléables, ou même point du tout. Les
premières sont les métaux: les secondes, les demi-
métaux. Nous les diviserons en deux ordres.

Ordre 1.

Des Métaux.

5 7 6 . La connoissance des métaux est pour nous
très-importante. Ils sont d'un si fréquent usage clans
le commerce ; ils sont employés dans les arts de tant
de manières différentes, qu'il est intéressant pour
nous de les bien connoître.

577. Les métaux sont au nombre de sept : sa¬
voir , l'or, Yargent, le platine, le cuivre, le fer, l'é-
tain et le plomb.

5 7 8. Parmi eux, les uns sont fixes au feu le
plus long et le plus violent, sans éprouver aucun

changement dans leur poids, ni aucune altération
M 2
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sensible. Ceux-ci s'appellent métaux parfaits. Les
autres ne sont fixes au feu que jusqu'à un certain
point : passé ce point, ils s'y altèrent, ils se combi¬
nent avec l'oxigène (56o), et se changent en une
espèce de terre appelée oxide jnétallique (568). Ces
derniers sont nommés métaux imparfaits. Nous en
formerons deux genres.

Genre i. Des Métaux parfaits.
^79• aPPelle métauxparfaits ceux qui ont,

à un haut degré, la propriété de s'étendre, s'allon¬
ger, s'applàtir, sans se déchirer ni se briser, lors¬
qu'ils sont frappés à coups de marteau , ou passés à la
filière, ou fortement comprimes, comme au laminoir.
Ces métaux restent fixes au feu le plus long et le plus
violent , sans éprouver de changement dans leur
poids, ni aucune altération sensible. Tels sont l'or,
Yargent et le platine.

i . De l'Or.

5 80. L'or est un métal jaune , qui n'a pas un
très-grand éclat, qui est peu élastique (794),peu so¬
nore ( 796 ) , peu dur (791 ), et peu tenace (790). Il
est de tous les métaux le plus ductile ( 789 ) et le plus
fixe au feu (788). Sa pesanteur spécifique (796) ne
le cède qu'à celle du platine ( 596 ). C'est celui de tous
les métaux qui adhère le plus fortement au mercure
(801).

58i. L'or n'étant pas sujet à se ternir, est em¬
ployé aux ornenlens et aux parures. Mais l'usage le
plus important qu'on en fait est d'en faire des pièces
d'orfèvrerie, de la moimoie et des bijoux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



P XI Y S I C O - C H Y M X Q U E S. ï8t

502. Dans ses mines, l'or se trouve presque tou¬
jours à l'état natif: et il s'y trouve ou crystallisé en
octaèdre, ou en fibres ou filamens de différente lon¬
gueurs; ou en lames disséminées dans une gangue;
ou en paillettes dispersées dans des sables ou des terres:
on le trouve aussi quelquefois en masses irrégulières ;
on l'appelle alors pépite cl'or. On en trouve de très-
grosses au Mexique et au Pérou : j'en ai vu une qui
pesoit environ 4160 grammes (près de y y marcs),
qui venoit du cabinet du comte tVO/is-eri-Bray.

583. L'or, exposé au feu, rougit avant de se
fondre ; mais quand il est bien rouge, il est tout près
de sa fusion. Lorsqu'il est fondu, il n'éprouve aucune
altération, quelque temps que cela dure. Je l'ai ce¬
pendant volaliliséau foyerde lalentille de Trudaine:
mais cette volatilisation ne l'a aucunement altéré;
car il a doré une lame d'argent que j'avois exposée
au-dessus.

584- L'acide nitro-muriatique ou muriate oxi-
géné ( 807 ) est le vrai dissolvant de l'or. Cette disso¬
lution est d'une couleur jaune; et elle taclie la peau
en pourpre. Si l'on rapproche convenablement la dis¬
solution, elle fournit des crystaux jaunes comme des
topases (525), et qui affectent la forme d'octaèdres
tronqués. Ces crystaux sont un vrai muriale d'or.

58.5. si l'on verse de l'ammoniaque ou alkali
volatil fluor sur une dissolution d'or , la couleur jaune
disparaît : mais, au bout de quelque temps, il s'en dé¬
gage de petits flocons, qui se colorent en jaune de
plus en plus, et qui peu-à-peu se précipitent au fond
du vase. Ce précipité, desséché à l'ombre, est connu

M 3
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sous le nom A'or fulminant. L'ammoniaque est essen¬
tiel à sa fulmina tion, comme l'a prouvé JBerthollet.

586. L'orest pi'écipité de sa dissolution par plu¬
sieurs métaux et demi-métaux; tels que l'argent, le
cuivre, le fer, le plomb , l'étain, le mercure, le bis¬
muth et le zinc. L'étain le précipite sur-le-champ et
forme le pourpre de Cassius.

58 7 • L'o/- s'allie à tous les métaux, et à plusieurs
demi-métaux. Avec le mercure il forme une pâte,
dont on fait usage pour dorer en or moulu.

2,. De l'Argent.
588. L'argent est d'une couleur blanche, pure

et brillante. Il est, après l'or , le plus estimé de tous
les métaux..11 est, après l'or et le platine, le plus
ductile ( 709 ) et le plus fixe au feu (788). 11 est aussi,
après le cuivre, le plus sonore de tous (795). Son
élasticité ( 79'r) et sa ténacité (790 ) 11e le cèdent qu'à
celles du fer , du cuivré et du platine. Sa dureté (791)
est. inférieure à celle du fer, du platine et du cuivre.
Sa pesanteur spécifique ( 796 ) est moindre que celle
du platine, de l'or, du mercure etdu plomb; mais elle
surpasse celle de tous les autres métaux et demi-mé¬
taux.

58^. L'argent est principalement employé à
faire des pièces d'orfèvrerie, comme plats, assiet¬
tes , etc. et à faire de la monnoie.

590. Dans ses mines Vargent se trouve quelque¬
fois à l'état natif : on l'appelle alors Argent vierge.
Dans cet état il est ou crystallisé en rameaux, et
s'appelle argent vierge en végétation ; ou il se trouve
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en filets minces, capillaires et flexibles; ou en lames
minces dispersées clans des gangues ; ou bien en masses
plus ou moins grosses. Beaucoup plus souvent l'ar¬
gent se trouve minéralisé avec d'autres substances.

59l. L'argent exposé au feu, rougit avant de
se fondre ; mais il se fond fort, peu de temps après
(790). Lorsqu'il est fondu, on peut lui faire éprou¬
ver un feu violent sans l'altérer. 11 est vrai qu'en ayant
exposé au foyer de la lentille de Trudaine, il s'est,
volatilisé en fumée épaisse; mais il ablancbi des lames
d'or que j'avois exposées au-dessus. Quelques chy-
mistes ont prétendu avoir vitrifié Yargent. N'au-
roient-ils pas plutôt vitrifié quelque portion des sup¬
ports ?

5 92. L'acide nitrique est le vrai dissolvant de
l'argent. Le métal commence d'abord par s'oxider en
se combinant avec une portion de l'oxigèné de l'acide :
ensuite il se dissout. 11 paroît que les métaux ne se
dissolvent dans les acides , qu'après s'être oxidés.
L'acide nitrique peut dissoudre une quantité d'argent
qui égale plus de la moitié de son poids : il se préci¬
pite alors des crystaux, qui sont un nitrate d'argent,
et qu'on connoît sous le nom de crystaux de lune.
La dissolution de ces crystaux est très - caustique :
elle brûle l'épiclerme. Ce nitrate d'argent, fondu et
coulé dans une lingotière , forme la pierre infernale :
elle doit être faite avec de l'argent bien pur.

5^3. Comme l'acide muriatique tient très-fort
à son oxigène, il n'oxide point Yargent-, et par con¬
séquent il ne peut pas le dissoudre. Mais le muriate
oxigéné, au moyen de son excès d'oxigène (200),

M é
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oxide aisément Yargent; et le dissout, ensuite très»
promptemeiit, étant devenu acide murialique simple,

694. Uargent est précipité de sa dissolution
dans l'acide nitrique, par l'eau de chaux, par les
alkalis , et par quelques métaux , tels que le cuivre
et le mercure. Lorsque l'argent est précipité par le
mercure, il forme une espèce de végétation connue
sous le nom d'arbre de Diane.

5 9 5. Jdargent acquiert, de même que l'or, la
propriété de fulminer, mais dans un degré bien su¬
périeur. Pour former Yargentfulminant, il faut em¬
ployer le procédé de Berthollet, que voici. On dis¬
sout de Yargent de coupelle dans l'acide nitrique : on

précipite l'argent de cette dissolution par l'eau de
cliaux : 011 décante et l'on expose le précipilé pen¬
dant trois jours à l'air. On étend ensuite ce préci¬
pité desséché dans l'ammoniaque, où il prend la forme
d'une poudre noire : on décante, et 011 laisse sécher
cette poudre à l'air. C'est elle qui est Yargent ful¬
minant.

Il faut le contact d'un corps embrasé pour faire
détonner la poudre à canon : il faut faire prendre à
l'or fulminant un certain degré de chaleur, pour qu'il
détonne : et le contact du plus petit corps, même
froid , fait détonner Yargent fulminant. C'est un être
vraiment intactile; aussi ne peut-on le garder que
dansla capsule où s'est faitel'évaporation.Il faut beau¬
coup de prudence pour faire cet argent fulminant,
et plus encore pour en faire les expériences.
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3. Du Platine.

5<)6. Le platine est un métal blanc , mais plus
sombre et pas si brillant que l'argent. Il est plus pe-
sant que l'or ( 796 ) : il est par conséquent le plus pe¬
sant de tous les corps. Exposé au feu , il est à-peu-
près aussi fixe que l'or ( 7E8 ) : il n'éprouve aucune
altération ni à l'air ni à l'eau. Sa ductilité ne le cède

qu'à celle de l'or ( 789). Après le fer il est le plus dur
des métaux (791 ). Sa ténacité et son élasticité 11e le
cèdent qu'à celles du fer et du cuivre (798, 794). Il
est plus sonore que l'or et le plomb ( 790) , mais il
l'est moins que tous les autres métaux.

5 9 7 • Le platine se trouve dans ses mines en
petits grains ou paillettes d'un blanc livide : il y est
toujours combiné avec du fer; et il est alors attirable
àl'aimant. Dans cet état, il est peu ductible; mais sTil
estparfaitement-purifié de toute substance étrangère,
il a toute la ductilité requise pour être passé au la¬
minoir et à la filière ; et même en fil très-délié sans
se rompre. Il est très-difficile de le bien purifier et de
le travailler.

598. Leplatine est absolument infusible au feu
ordinaire (790) : exposé au foyer de la lentille de
Trudauie, il n'y a eu tout au plus qu'un petit com¬
mencement de fusion ; de sorte que les graiqs se sont
un peu collés les uns aux autres. Mais Lavoisier a
fondu aisément ces grains , en soufflant le feu avec le
gas oxigène. Par ce procédé, Lavoisier a fondu en¬
core plus aisément le platine purifié. Dans cet état
de purification sa pesanteur spécifique est îgôooo :
mais lorsqu'il a passé au laminoir, sa pesanteur est
220690.
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^99" eplatine n'est dissoluble que dans l'a¬
cide nitro-muriatique ou muriate oxigéné. Les allcalis
le précipitent de sa dissolution. Une dissolution de
muriate d'ammoniaque, versée sur une dissolution
deplatine , y forme un précipité orangé , qui est une
substance saline entièrement soluble dans l'eau. Celte

propriété qu'a le muriate d'ammoniaque de précipiter
le platine, fournit un moyen simple de reconnoître
si l'or est allié avec du platine.

600. Le platine est un métal précieux par sa
dureté, par le beau poli dont il est susceptible, et par
son inaltérabilité. On en peut faire des miroirs de té¬
lescopes , bien préférables à ceux qu'on a faits jus¬
qu'ici; parce qu'ils 11e perdent jamais leur poli, lia
encore une propriété bien précieuse , qui est celle de
changer très-peu de dimensions par les différentes
températures. Aussi s'en est-on servi utilement pour
la mesure de l'arc du méridien, compris entre Dun-
kerque et Barcelone.

Genre 1 t. Des Métaux imparfaits.
601. On appelle métaux imparfaits , ceux qui,

comme les métaux parfaits, ont de la ductilité ; mais
qui ne sont fixes au feu que jusqu'à un certain point,
passé lequel ils s'altèrent. lisse combinent avec l'oxi-
gène, et se changent eu une sorte de terre, appelée
oxide métallique. On compte quatre métaux impar¬
faits : savoir, le cuivre , le fer , Yétain et le plomb.

1. Du Cuivre.

602. Le cuivre est un métal rouge ou de cou¬
leur orangée, et brillant dans l'endroit de la fracture.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



P II Y S I C O - C II Y M I Q U I! S. 187
11 est le plus sonore de tous les métaux ( 795). Son
élasticité et sa ténacité 11c le cèdent qu'à celle du fer
( 79'1 •> 79*> )• ^ est ra°i1IS dur que le fer et le platine,
mais plus dur que les autres métaux (791 ). Sa duc¬
tilité approche de celle del'étain (789): il peutêtre
réduit en feuilles assez minces sous le laminoir, et en
fils assez fins , en passant par la filière. Sa pesanteur
est un peu supérieure à celle de l'étain ( 796). Il est
de tous les métaux imparfaits le plus fixe au feu.

60 3. Le cuivre dans ses mines se trouve quelque¬
fois à l'état natif, ou en feuillets, ayant du quartz pour

gangue; ou en masses compactes, et même assez
grosses. Beaucoup plus souvent le cuivre se trouve
minéralisé avec d'autres substances , et forme des
mines. Ces mines se décomposent quelquefois, et se.
réduisent à l'état d'oxide : il en résulte ce que l'on
app'elle vert de montagne, bleu de montagne, ma¬
lachite.

6o4 - Le cuivre ne se fond que quelque temps
après qu'il est rouge, et à un degré de chaleur qui
n'est pas beaucoup supérieur à celui qui est néces¬
saire pour faire fondre l'or ( 790). Si on le tient en
fusion, il se volatilise en partie.

60 5 . L'acide nitrique dissout le cuivre avec ef¬
fervescence : la dissolution est bleue. L'acide com¬

mence par oxider le métal, et il se dégage alors une
grande quantité de gas nitreux ( 189 et suiv.); après
quoi le cuivre est dissous.

606. L'acide sulfurique ne dissout le cuivre que

lorsqu'il est concentré et très-chaud : il se forme alors
des crystaux bleus de formqrhomboïdale, connus sous
le nom de sulfate de cuivre. La chaux et la magnésie
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décomposent ce sulfate : le précipité est d'un blanc-'
bleuâtre

, qui, séché à l'air, devient vert. L'ammo¬
niaque précipite aussi le cuivre de ce sulfate en bleu-
blanchâtre : mais ce précipité se dissout presque dans
l'instant qu'il se forme; d'où il résulte une liqueur
d'un bleu superbe, appelée eau céleste.

607. L'acide muriatique ne dissout le cuivre
que lorsqu'il est concentré et bouillant : la dissolution
est verte, et produit des crystaux prismatiques assez
réguliers d'un vert-de-pré assez agréable, dont la sa¬
veur est caustique et très-astringente.

608. L'acide acétreux ne dissout pas le cuivre,
parce qu'il ne contient pas assez d'oxigène pour com¬
mencer par l'oxider : il ne fait donc que le corroder :
il en résulte le verdet ou vert-de gris, lequel étant
dissous dans le vinaigre, forme un acétile de cuivre
crystallisé, connu sous le nom de crystaux de Vénus.
Mais l'acide acétique ou vinaigre radical dissout le
cuivre, qu'on lui présente même en état de métal;
parce que, tenant plus d'oxigène que n'en tient l'a¬
cide acéteux, il peut d'abord l'oxider, et ensuite le
dissoudre.

O 9. Le fer précipite le cuivre de ses dissolu¬
tions.: pour cela il suffit de plonger du fer dans la
dissolution ; l'acide s'en saisit, et abandonne le cuivre,
qui se précipite. Ce cuivre est appelé cuivre de cémen¬
tation. C'est là le procédé qu'emploient les charla¬
tans qui se vantent d'avoir trouvé le moyen de mé¬
tamorphoser le fer en cuivre. Il est aisé de voir en
quoi consiste cette métamorphose.

610. Le cuivre s'allie avec la plupart des mé¬
taux et demi-métaux. Comme l'alliage de l'argent
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(588) le rend plus fusible, 011 en fait les soudures
pour l'argenterie. Le cuivre , allié avec l'étain ( 64a),
forme le bronze ou airain : on en fait des cloches,
des canons et des statues : allié par la cémentation,
avec l'oxide de zinc appelé calamine ( 6g5 ), il forme
lelailon ( 611 ) : allié par la fusion avec le zinc, il
forme 1 e similor, ou or de Manheim : avec l'arsenic
(707 ), il forme le tombac blanc : avec le bismuth
(670), un alliage d'un blanc rougeâtre : avec l'an¬
timoine ( 700 ) un alliage violet.

61 1. Il y a deux sortes de cuivre employés dans
les arts ; savoir, le cuivre r-ouge, qui est le cuivre pur;
et le cuivrejaune ou laiton ( 610 ) , qui esi. un alliage
de trois parties de cuivre rouge très-pur et d'une par¬
tie de zinc ( 692 ). Le zinc change la couleur du cui¬
vre en un beau jaune, approchant de celui de l'or.

612. Le cuivre rouge sert à faire des tuyaux
de conduites, des fontaines, des baignoires, des chau¬
dières , des alambics, etc. On l'emploie aussi à faire
la batterie de cuisine : on a tort ; une pareille batte¬
rie devient souvent dangereuse, parce qu'elle est at¬
taquable par les sels et les acides qui entrent dans
nos aliurens, et peut ainsi nous faire prendre un poi¬
son lent. La batterie de cuisine de fer battu est pré¬
férable ; parce qu'elle n'est d'aucun danger pour
notre santé.

610. Le cuivre jaune est employé dans tous
les ouvrages d'ornemens, parce qu'il reçoit très-bien
la dorure : la plupart de 110s meubles en sont déco¬
rés. On l'emploie aussi au doublage des vaisseaux : on
en fait des statues, des bas-reliefs, etc. lorsqu'il n'est
point doré, sa surface se couvre, à la longue, d'un
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enduit verdâtre très-tenace. Cet enduit atteste l'anti¬

quité des statues et des médailles qui en sont cou-
Vertes.

2. Du Fer.

6 14. ~Lefer est un métal d'un gris sombre, mais
brillant dans l'endroit de la fracture, où l'on voit
qu'il est composé de lames. Lefer est le plus dur (791)
«t le plus élastique (79^) des métaux. Il est le plus
ductile des métaux imparfaits (789); car on peut le
passer à la filière, et le réduire en fils même très-
déliés , dont la ténacité ne le cède à celle d'aucun mé¬
tal ( 79") ). Si l'on en excepte le platine (5g6) , le fer
est de tous les métaux le plus difficile à fondre (790) ;
mais il se ramollit au feu , et on le travaille à son gré.
Il est moins fixe au feu (788) que le cuivre (601):
il est presque aussi sonore (79b) que l'argent (588).
Le fer est le seul corps qui soit atlirable à l'aimant:
il est aussi le seul qui puisse l'attirer.

6 1 5. Leyèrest répandu partout, dans la terre,
dans les végétaux, dans les animaux. Mais on n'ap¬
pelle mines de fer que les endroits où il est abon¬
dant. On trouvé quelquefois le fer à l'état natif;
mais cela est rare : il est le plus souvent minéralisé
avec d'autres substances. Les mines dans lesquelles
lefer approche le plus de l'état natif, sont probable¬
ment celles qui sont attirables à l'aimant.

616. L'aimant doit être mis au rang des mines
de fer , parce qu'il en est réellement une ; puisqu'il
contient toujours une certaine quantité de ce métal.
Mais qu'est-ce qui est uni au fer dans cette mine*
pour en faire un aimant ? c'est ce qu'on ignore com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHTSICO'CIIYMinrES. 391

plètement. La pesanteur spécifique de l'aimant qui
vient des Indes, est 42457.

(> 1 7* Lorsqu'on a fait fondre le minerai de fer
dans les hauts fourneaux , on le fait couler dans une

espèce de canal creusé dans le sa'ole. Ce premier pro¬
duit se nomme fonte de fer ou gueuse : il est très-
cassant et point du tout malléable. Dans cetélat, en
le coulant dans des moules , 011 en forme des poêles,
des plaques de cheminée, des marmites, des chau¬
dières , des tuyaux de conduite, etc., qu'on n'obtien-
droit qu'à grands frais, en les faisant de fer forgé
(621).

618. Pour rendre la gueuse malléable et duc¬
tile, on la fond; on la pétrit dans le creuset : ensuite
on la porte sous le martinet, pour la purger.des subs¬
tances étrangères; après quoi on la forge en barres
quarrées ou plates : cela donne ce qu'on appelleyè/-
forgé, dont la pesanteur spécifique est 77880; tan-
disque celle de la.fonte de fer 11'est que 72070 (796).

6 T (). Le fer peut recevoir un troisième état,
qui est celui d'acier. On le convertit en acier, en'le
faisant chauffer , en contact avec des substances
charbonneuses , dont il se pénètre. Voilà donc trois
états que peut recevoir le fer; savoir, l'état de fer
de fonte, celui de fer forgé, et celui d'acier.

620. Le fer de fonte est pénétré d'une trop
grande quantité de matières charbonneuses ; c'est de
l'acier trop acier : aussi est-il très-cassant et point
du tout malléable.

621. Le fer forgé est du fer purifié de toutes
substances étrangères : il est très-malléable, sur-tout
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lorsqu'il est chaud ; et l'on peut alors lui faire pren¬
dre telle forme que l'on veut.

622. Uacier est un fer pénétré , par la cémen¬
tation , de la quantité de matières-charbonneuses né¬
cessaire aux usages auxquels il est destiné. Il tient
le milieu entre 1 c fer defonte et lefer forgé. L'acier,
dans cet état, est composé de petits grains : il est
assez malléable à chaud. Il est plus dense que le fer
forgé , parce qu'il y a pénétration de la matière
charbonneuse; sa pesanteur spécifique est alors7855i.
Mais il n'est guère plus dur que le fer forgé. Pour lui
donner la dureté dont on a besoin, on le trempe,
c'est-à-dire, qu'après l'avoir fait rougir, plus ou
moins , selon qu'on veut lui donner plus ou moins
de dureté, on le refroidit subitement, en le plon¬
geant dans l'eau froide. La trempe le rend plus dur,
plus élastique et plus cassant : elle diminue un peu sa
pesanteur spécifique ; car il augmente de volume : sa
pesanteur, après la trempe, n'est donc que 78163.
La trempe rend aussi son grain plus gros ; car le mé¬
lange et la pénétration sont moindres. Par cette rai¬
son , chaque grain est plus difficile à détacher de ses
voisins, parce qu'étant plus gros, il les touche par
de plus grandes surfaces : chaque grain est aussi lui-
même plus difficile à entamer, parce qu'il est com¬
posé de parties plus analogues : c'est là ce qui rend
l'acier plus dur. La liaison de l'ensemble étant moin¬
dre , puisque le mélange n'est pas si parfait après la
trempe , cela rend l'acier plus cassant.

6 2 3. Les acides ont tous sur le fer une action
plus ou moins marquée. L'acide nitrique se décom¬
pose rapidement sur le fer ; une portion de l'oxigène

qui
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qui l'acidifioit, oxide le fer, qui ensuite se dissout;
et le reste passe en gas nitreux. La dissolution est
d'un rouge brun. C'est par ce procédé qu'on exti'ait
le gas nitreux ( 191 ).

624« L'acide sulfurique , étendu d'eau, produit
sur le fer une vive effervescence : l'eau se décom¬

pose ( 267 et suiv.) ; son oxigène oxide le fer, et son
hydrogène passe sous forme gaseuse. L'acide dissout
alors le fer ainsi oxidé, sans rien perdre et sans chan¬
ger de nature. C'est par ce procédé qu'on extrait le
gas hydrogène ( 287 ).

62 5. L'acide muriatique, affoibli avec de l'eau,
attaque le fer avec véhémence : l'eau se décompose;
son oxigène oxide le métal, qui est ensuite dissous
par l'acide, lequel ne perd rien; et son hydrogène
passe sous forme gaseuse.

626. L'acide acéteux dissout le fer avec facilité.

627. L'acide prussique dissout le fer et forme le
prussiclle de fer ou bleu de Prusse..

628. L'action de l'air et de l'eau sur le fer forgé
(681 ) constitue un oxide martial, connu sous le nom
de safran de Mars apéritif. C'est un vrai carbonate
de fer.

t> 2 f). Si l'on met de la limaille àefer dans l'eau ,
et qu'on l'agite, il en résulte une poudre noire, qui
est un oxide de fer, connu sous le nom d,éthiops
martial de l'Emery.

6 3 O . Un mélange de limaille d'acier et de soufre,
humecté d'eau, s'échauffe en peu d'heures : l'eau se

décompose; son oxigène rouille lefer, et convertit le
N
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soufre en acide : et son hydrogène s'échappe sous la
forme de gas. La chaleur devient quelquefois assez

grande pour embraser le mélange : c'est ce qu'on
appelle le volcan de l'Emery.

63 1 Le fer peut s'allier avec plusieurs subs¬
tances métalliques : mais son alliage, le seul en usage
dans les arts, est avec l'étain (655), pour former le
fer-blanc.

632. L'usage du fer et de Yacier, dans le com¬
merce et dans les arts, est si étendu et si fréquent,
que personne ne l'ignore.

/

3. De l'Etain.

633. Détain est d'une couleur qui approche de
celle de l'argent (588), mais qui est un peu plus
sombre. Il est, après le plomb (645), le moins dur
(791) et le moins élastique (794) de tous les mé¬
taux : sa ténacité ne surpasse aussi que celle du plomb
( 795 ). Il n'est pas très-ductile ( 789 ) ; cependant il
est susceptible d'être réduit en lames très-minces.
Il est moins sonore que le cuivre, l'argent et le fer
(796). Il est le plus léger des métaux ( 796), si l'on
en excepte le fer de fonte (678) : sa pesanteur spé¬
cifique est 72914. Il est aussi celui de tous les mé¬
taux qui fond à une moindre chaleur ( 790), et long¬
temps avant de rougir. 11 se laisse plier assez aisémenl,
et fait alors entendre un petit bruit appelé le cri de
l'étain : il est le seul métal qui ait cette propriété.

634. Quelq n es chymistes prétendent qu'on trou¬
ve quelquefois Yétain à l'état natif; mais cela est fort
rare. Il est le plus souvent minéralisé par le fer, et
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quelquefois par le soufre. Ses mines sont ou rouges,
ou noires, ou blanches.

635. Lorsqu'on lient l'étain en fusion pendant
quelque temps, et qu'il est exposé à l'action de l'air,
sa surface se ride et se couvre d'une pellicule grise,
qui est un oxide d'étain. Si l'on enlève cette première
couche, on découvre l'étain avec tout son brillant;
mais il perd bientôt de cet éclat, et s'oxide de nou¬
veau. En continuant de le chauffer, on pourrait oxi-
der ainsi la totalité. C'est cet oxide qu'on appelle
potée, d'étain, que les fondeurs, qui courent les cam¬

pagnes, appellent crasse de l'étain. Ils ont grand soin
d'enlever souvent celte pellicule grise , pour décras¬
ser, disent-ils, le métal : et ils ne rendent au paysan
que ce qu'ils ne lui ont pas ainsi volé. Ils savent très-
bien fondre ces prétendues crasses à travers les char¬
bons, et en tirer du bon étain.

636. L'acide nitrique oxide Yétain très-promp-
tement, en le corrodant; et le métal se précipite en
oxide blanc : il se dégage alors beaucoup de gas ni-
treux. Cet oxide blanc sert à rendre le verre opaque;
ce qui forme l'émail.

. 607. L'acide sulfurique dissout l'étain à l'aide
de la chaleur; et une partie de l'acide s'échappe sous
la forme de gas acide sulfureux (24r). L'acide sul¬
furique dissout beaucoup mieux l'étain déjà oxidé.
L'eau seule est capable de précipiter ce métal ainsi
oxidé.

638. L'acide muriatique dissout l'étain à froicl
et àcliaud.^il se dégage, pendant l'effervescence, un.
gas très fjétfcie. La dissolution est jaunâtre, et fournit,

N 2
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par l'évaporation, des crystaux en aiguilles, qui at¬
tirent l'humidité de l'air.

6 3p. L'acide nitro - muriatique et le muriate
oxigéné, qu'on peut regarder comme le même dissol¬
vant, dissolvent l'étain très promptement : il s'excite
alors une chaleur violente. La meilleure proportion,
pour faire un bon dissolvant de l'étain, est deux par¬
ties d'acidé nitrique et une partie d'acide muriatique.

640. Uétain du commerce est allié avec divers
métaux. L'ordonnance permet d'y mêler un peu de
cuivre (602) et de bismuth (670) : le cuivre lui donne
de la dureté ; le bismuth fait reparoître son brillant
altéré par le cuivre, et il le rend plus sonore. Les po¬
tiers d'élain se permettent d'y mêler de l'antimoine
(700) , du zinc (692) et du plomb ( 645). Ils ont tort-,
ils mériteroient d'être repris pour cela : à la vérité,
l'antimoine durcit l'étain : le zinc le blanchit : mais le

plomb le détériore ; et les potiers l'emploient assez
souvent à une très-forte dose. On y reconnoît la pré¬
sence du plomb par l'acide nitrique, qui dissout le
plomb, et ne fait que corroder l'étain.

641. Uétain sert à étamer les glaces et la bat¬
terie de cuisine : mais, pour cela, il faudroit qu'il fût
pur. Les chaudronniers y mettent souvent du plomb-,
ce qui rend l'étamage dangereux. Il y a donc alors,
non-seulement le danger du cuivre (612), mais en¬
core celui de l'étamage. Ils ne peuvent pas mettre du
plomb pour l'étamage de la batterie de cuisine de fer
battu, parce que cet alliage n'y prendroit pas bien:
il faut que l'étain soit pur pour qu'il y.prenne bien.
Il est bien étonnant qu'on n'abandonne pas le cuivre,
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pour y subtituer le fer, qui n'a rien de dangereux, ni
en lui-même, ni dans son étamage.

642. L'étain allié au cuivre forme l'airain (610).
11 entre aussi dans la composition des amalgames élec¬
triques. (Voyez mes Principes de Phys. art. 2261).

4. Du Plomb.

643. Le plomb est d'une couleur plus sombre
que celle de l'élain ( 633 ), et tirant un peu sur le gris-
bleu : cette couleur se ternit aisément à l'air. Il est,
de tous les métaux, le moins ductile (789), le moins
dur (791), le moins élâstique (794) et le moins so¬
nore (796 ) : il est aussi celui, de tous, qui a le moins
de ténacité ( 790 ). Après l'étain, c'est celui, de tous
les métaux, qui est le moins fixe au feu (788 ), et qui
fond à une moindre chaleur, et long-temps avant de
rougir ( 790 ). Après le platine et l'or, il est le plus pe¬
sant des métaux (796).

644. Quelques auteurs prétendent qu'on trouve
quelquefois le plomb à l'état natif: mais le plus ordi¬
nairement il est minéralisé par le soufre ; et ce mi¬
nerai est connu sous le nom de galène; il crystallise
ordinairement en cubes. On n'exploite que les mines
de cette espèce : elles tiennent presque toujours de
l'argent.

645. Il y a des mines de plomb de différentes
couleurs : il y en a de noires, de blanches, de vertes
et de rouges. Cette dernière, qui se trouve en Sibérie,
est mêlée avec un demi-métal particulier que Vau-
quelin y a découvert, et auquel il a donné le nom
de chrome ( 769 ).

N 3 .
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646. Lorsqu'on tient, quelque temps le plomb
en Fusion , il se recouvre d'un oxide gris. Cet oxide
poussé à un feu plus violent, devient jaune, et s'ap-
pielle massicot. CeL oxide jaune peut être porté à l'état
d'oxide rouge, appelé minium; et cela en le calci¬
nant sur l'aire d'un fourneau, après l'avoir réduit eu
poudre très-line, et lavé dans l'eau. Ces oxides se vi¬
trifient aisément : 011 les emploie dans les verreries:
ils entrent dans la composition du flint-glass, et de
notre crystal. La litharge est aussi un oxidede plomb:
il y en a de jaune et de blanche.

6 4 7 * L'acide nitrique concentré convertit le
plomb en oxide blanc.

64°* L'acide sulfurique bouillant oxide, par
le moyen d'une partie de son oxigène, une bonne
partie du plomb sur lequel il agit : un autre partie
du plomb est dissoute, et forme du sulfate deplomb.
11 reste un acide sulfureux.

649* L'acide muriatique , que l'on verse sur du
plomb, étant aidé de la chaleur, oxide une partie de
ce plomb, et en dissout une autre.

Le même acide décompose sur-le-champ la litharge,
en excitant une chaleur assez forte. Il en résulte des

crystaux octaèdres d'un blanc mat, d'une saveur

stiplique, et fort pesans.
L'affinité de l'acide muriatique avec les oxides de

plomb est si grande , que ces oxides décomposent
toutes les combinaisons de cet acide. Ils décomposent
le muriate de sonde, le muriate d'ammoniaque, etc.
en formant des muriates de plomb.

65 O. L'acide acéteux corrode le plomb ; il en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHYSICO-CHYMIQUES. 199

résulte un oxide blanc, connu sous le nom de blanc
de plomb. Cet oxide seroit très-propre à noircir un
cheval blanc; aussi les marchands de clievaux en
font-ils usage pour noircir les poils cpii deviennent
blancs aux chevaux noirs, dans les endroits où ils
ont été blessés.

La céruse n'est autre chose que du blanc de plomb
altéré par son mélange avec plus ou moins de craie
(456).

651 - Tous les oxicles de plomb sont solubles dans
le vinaigre, et forment Yacétite de plomb, connu sous
le 110m de sel ou sucre de Saturne.

65 2. Les usages du jjlo?nb sont très-multipliés
dans les arts. On en fait des tuyaux de conduite, des
chaudières, etc.; on l'emploie à doubler des caisses,
des bassins, à couvrir des bâtimens; ainsi qu'à faire
des balles et du plomb pour la chasse.

653. Les chaudronniers infidèles le font entrer

dans l'étamage de la batterie de cuisine de cuivre; ce
qui est très dangereux (64i), et ce qui mériteroit d'être
puni.

654- On emploie quelquefois la litharge (646)
pour adoucir les vins aigris. Les marchands de vins
qui en font usage mériteroient la corde; car ils sont
des empoisonneurs.

65 5. Le blanc de plomb et la céruse ( 6ao ) sont
employés dans la teinture. Les ouvriers qui broient
ces couleurs sont, tôt ou tard, affectés de la maladie
connue sous le nom de colique des plombiers ou des
peintres.

N 4
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ORDRE II.

Des Demi - métaux.

656. On appelle demi-métaux les substances
métalliques qui n'ont point ou presque point de duc¬
tilité; qui manquent de fixité au feu. De même que
les métaux, ils ont beaucoup de pesanteur; ils en¬
trent en fusion par la chaleur : ils acquièrent alors
de l'éclat, ils se durcissent ensuite par le refroidis¬
sement, en prenant une surface convexe. Mais ce
qui les distingue principalement des métaux, ils ne
sont que peu, oumpme point du tout, malléables ; et
la plupart se subliment ou se réduisent en vapeurs,
lorsqu'on les expose à l'action du feu.

6 5 y. On connoît quinze demi métaux, savoir,
le mercure, le bismuth, le cobalt, le nickel, le zinc,
l'antimoine, Yarsenic, le manganèse, le tungstène,
le molybdène, le titane, le chrome, le tellurium, le
tantalite, et le columbium.

î. Du Mercure.
I

658. Le mercure diffère de toutes les autres

substances métalliques, en ce qu'à la température que
nous éprouvons sur la terre, il est toujours fluide et
coulant; en ce qu'il se divise, par le moindre effort,
en un nombre indéfini de particules, qui prennent
toujours une forme sphérique. Pour conserver sa flui¬
dité, il n'a besoin que d'un degré de chaleur très-petit,
qui, pour nous, seroit un très-grand froid, et dans le¬
quel il nous seroit difficile de vivre ; car, pour devenir
solide, il lui faut le degré de froid marqué par 52 au-
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' dessous de zéro du thermomètre de Rèaumur, lequel

a.

répond à environ 55,85 au-dessous de zéro du ther¬
momètre de mercure, divisé en 80, depuis la tempé¬
rature de la glace fondante jusqu'à celle de l'eau bouil¬

li.

lante, et à environ 44,8 au dessous de zéro du ther¬
momètre centigrade.

<1 5 9 • Le mercure est opaque, et d'une coùleur
éclatante comme celle de l'argent poli. Exposé à l'ac¬
tion du feu, il ne se calcine ni se vitrifie : car, quoi¬
qu'il prenne une couleur noirâtre à un feu modéré;
quoiqu'il devienne rougeâtre à un feu plus fort; quoi¬
que, dans la distillation, il paroisse sous la forme
d'une vapeur ou fumée blanchâtre, on peut cepen¬
dant très-aisément, par le moyen du feu, et sans le
secours d'aucune addition, lui rendre sa première
forme et sa couleur argentine. Aussi quelques auteurs
ont-ils prétendu qu'on pourroit le ranger parmi les
métaux parfaits (579). Après le platine (5q6) et l'or
(080), le mercure est le plus pesant de tous les mé¬
taux (796).

660. Le mercure se trouve en terre souvent

natif; il s'appelle alors mercure vierge. On le ren¬
contre tel dans presque toutes ses mines.

661. On le trouve quelquefois en oxide solide
d'un rouge-bruu, qui se réduit et redevient mercure
coulant par la simple chaleur, en fournissant du gas
oxigène. Mais le mercure est ordinairement minéra¬
lisé par le soufre : il en résulte ou de Yéthiops, si la
couleur en est noire; ou du cinabre, si la couleur en

est rouge. On peut faire artificiellement l'un et l'autre,
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en combinant le soufre au mercure. Quand le ci¬
nabre est d'un rouge vif, on le nomme vermillon.
Les mines de cinabre les plus renommées en Europe,
sont celles du Palatinat, et celles d'Almaden en Es¬
pagne.

662. Le mercure se volatilise à une clialeur mé¬
diocre. Si on le chauffe davantage, il bout comme les
liqueurs, parce que, comme elles, il se réduit en
vapeurs dans les endroits le plus exposés au feu ; au
lieu que les autres métaux ne se réduisent en vapeurs
qu'à leur surface supérieure.

660. Le mercure, quoiqu'on le distille un très-
grand nombre de fois, n'éprouve aucune altération:
seulement il se forme un peu de poudre grise, qu'il
suffit de broyer pour la faire couler. Le mercure, par
l'action de l'air aidée d'une chaleur capable, de le
faire bouillir, perd peu-à-peu sa fluidité, et fopme,
au bout de quelques mois, un oxide rouge : c'est ce
que l'on nomme mercure précipité perse. Cet oxide
se revivifie par la simple chaleur, en fournissant beau-

v-

coup de gas oxigène. Un kiliogramme (2 liv. 599,16)
de mercure, ainsi oxidé, en peut fournir 69 litre»

JJO. c.

j-66679 millimètres cubes (0012,g84), bien près de
60 litres.

664. L'acide nitrique dissout le mercure avec
violence, en laissant échapper une grande quantité
de gas nitreux. Ce qui reste est un nitrate de mercure,
qui est corrosif. Si l'on chauffe ce nitrate dans un
creuset, il se fond, en laissant encore échapper beau¬
coup de gas nitreux et son eau de crystallisalion.
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L'oxide qui reste, devient, jaune; il prend ensuite un
rouge vif: c'est ce qu'on appelle le mercureprécipité
rouge.

665. L'acide sulfurique n'agit sur le mercure
qu'à l'aide de la chaleur : il se dégage alors du gas
acide sulfureux; et il se précipite un oxide blanc.
Si l'on verse de l'eau chaude sur cet oxide, il devient
jaune : il est connu sous le nom de précipité jaune ou
iurbith minéral.

666. L'acide muriatique n'agit pas sensiblement
sur le mercure : cependant, si on le fait digérer long¬
temps sur ce métal, il l'oxide; et il dissout ensuite
cet oxide ; d'où il résulte un imiriate de mercure.
Si ce muriate est peu chargé d'oxigèue, il forme ce
qu'on appelle le mercure doux. Si ce muriate est sa¬
turé d'oxigèue, il en résulte du muriate de mercure
corrosif, connu sous le nom de sublimé corrosif, qui
est soluble dans l'eau, au lieu que le mercure doux
y est insoluble : cela fournit un moyen simple de les
séparer quand ils sont mêlés.

66j. si l'on veut se procurer du mercure parfai¬
tement pur, il faut le révivifier du cinabre (66i).
Pour cela on mêle trois parties de cinabre avec deux
parties de limaille d'acier; et l'on distille. 11 passe alors
du mercure très-pur, connu sous le. nom de mercure
révivifié du cinabre.

668. Le mercure s'amalgame avec tous les mé¬
taux : c'est sur cette propriété que sont fondés les arts
des doreurs sur métaux, de l'étamage des glaces, de
l'exploitation des mines d'or et d'argent, etc.

669. Le mercure est employé avec avantage
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aux instrumens météorologiques : i°. Il se gèle diffici¬
lement : 2°. il est assez également dilatable : 3°. on peut
l'avoir toujours d'égale qualité, en employant celui
qui a été révivifié du cinabre.

2. Du Bismuth.

670. Le bismuth est d'un blanc-jaunâtre. Il est
aigre et cassant, et se brise aisément sous le marteau.
Après le mercure (669 ) il est de tous les demi-métaux
le plus pesant (796) et le plus aisé à fondre (790):
il entre en fusion long-temps avant de rougir, et à
un feu modéré : en se fondant il répand de la fumée :
il lie se volatilise cependant point au feu.

Il 7 1 * Le bismuth se trouve ou natif, ou minéra¬
lisé par le soufre, ou par l'arsenic (707 ). Le bismuth
natif est quelquefois crystallisé en cubes : on en trouve
aussi en masses mamelonnées comme les stalactites

(458.)
672. Le bismuth, cliauffé jusqu'à rougir, brûle

avec une flamme bleue peu sensible : ils s'en.élève
une fumée jaunâtre, qui, lorsqu'elle est condensée,
forme ce l'on appelle fleurs de bismuth.

673. L'acide nitrique oxide promptement le
bismuth; il se dégage alors du gas nitreux : après quoi
une portion de cçt oxide est dissoute, et forme un ni¬
trate de bismuth.

674. L'acide sulfurique que l'on fait bouillir sur
le bismuth, le dissout en par Lie, en laissant échapper
du gas acide sulfureux ; et il en résulte un sulfate de
bismuth très-déliquescent.

670. L'acide muriatique n'agit que très-lente-
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inent sur le bismuth, encore faut-il qu'il soit très-
concentré. Il résulte de là un muriate de bismuth,
qui attire fortement l'humidité de l'air.

676. L'eau précipite le bismuth de toutes ses
dissolutions : sans doute que les acides,, ainsi affoi-
blis par l'eau , ne sont plus assez concentrés pour
tenir le bismuth en dissolution. Ce précipité bien
lavé est connu sous le nom de magister de bismuth,
ou blanc de fard. Les femmes qui en font usage ont
grand tort; car, outre que cette pratique est dange¬
reuse, leur teint ne tarde pas à se plomber; et leur
peau devient plus noire qu'elle n'étoit auparavant.

677* Le bismuth s'allie avec tous les métaux;
mais il ne s'unit que difficilement, parla fusion, avec
les demi-métaux.

678. le bismuth s'amalgame avec le mercure
(658), et le rend moins coulant. Celte propriété peut
le faire servir utilement à l'étamage des glaces, en
ajoutant du bismuth au mercure et à l'étain qu'on y

emploie
3. Du Cobalt.

679* Le cobalt est d'une couleur pâle, ou d'un,
gris tirant sur le rouge. Il est dur ( 792), mais friable,
et d'une nature presque terreuse. 11 est passablement
fixe au feu : il ne «s'y enflamme point et n'y donne
point de fumée. Il y entre en fusion (790), mais à
une chaleur presque aussi forte que celle qui est né¬
cessaire pour fondre le fer. Après le mercure et le bis¬
muth, il est le plus pesant des demi-métaux.

680. Le cobalt, dans ses mines, est combiné
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avec le soufre, l'arsenic, et quelques autres substances
métalliques.

681. Uoxide de cobalt, dépouillé d'arsenic,
èst connu sous le nom de saffre. Le saffre, fondu
avec 5 parties de quartz ( 5±y ) et 1 partie de potasse,
forme le smalt, qui est un verre d'un beau bleu de
pierre d'azur ( 555 ). Ce verre pulvérisé forme le bleu
qui sert à colorer l'empois : on l'emploie aussi aux
peintures sur la fayence, la porcelaine, etc. ainsi qu'à
colorer eu bleu différentes verreries.

682. Le cobalt estsoluble dans les acides. L'acide

nitrique le dissout avec effervescence. Il en résulte
des crystaux en aiguilles, qui décrépitent et fusent
sur les charbons.

683. L'acide sulfurique dissout le cobalt, en
laissant échapper du gas acide sulfureux : il en ré¬
sulte du sulfate de cobalt, qui est soluble dans l'eau.
La chaux (4o4), la magnésie (4i 1 ), la baryte (416),
et les alkalis (84o), décomposent ce sulfate, et en
précipitent le cobalt en oxide, lequel, par son oxi-
clation , se trouve augmenté de 4 dixièmes de son

poids (798).
684* L'acide muriatique ne dissout pas le cobalt

à froid; mais, à l'aide de la chaleur, il en dissout
une portion. Ce même acide agit, plus puissamment
sur le saffre ( 681 ) : et la dissolution en est d'un très-
1beau vert.

685. L'acide nitro-muriatique dissout aussi le
cobalt, et forme l'encre de sympathie, appelée par
Hellot, encre de bismuth.
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68 6. L'ammoniaque dissout le saffre, d'où il

résulte une liqueur d'un beau rouge.

4. Du Nickel.
687. Le nickel est un demi-métal nouvellement

découvert par Cronstecl, minéralogiste Suédois. 11
est d'un blanc-rougâtre. Il est toujours mêlé d'ar¬
senic (707) et de fer (6i4); et il est très-difficile de
le dépouiller complètement de ce dernier. Sa pesan¬
teur est très-approchante de celle du cobalt ( 796)!

688. La mine de nickel, connue sous le nom de
lupfernickel, est d'un jaune-rougeâtre. On en trouve
dans différentes contrées de l'Allemagne, ainsi que
dans le ci-devant Daupliiné et les Pyrénées.

689. L'acide nitrique attaque très-vivement
Yoxide de nickel, ainsi que le nickel lui-même : la
dissolution fournit des crystaux en cubes rhomboï-
daux, qui sont d'un beau vert d'émeraude.

690. L'acide sulfnrique, distillé sur le nickel,
laisse échapper du gas acide sulfureux; et il reste un
sulfate dé nickel grisâtre, qui, étant dissous dans l'eau,
lui donne une couleur verte.

691. L'acide muriatique dissout aussi le nickel,
mais à chaud : la dissolution fournit des crystaux en
octaèdres rhomboïdaux allongés, qui sont clu plus
beau vert d'émeraude.

5. Du Zinc.

692. Le zinc est d'un blanc-bleuâtre assez bril¬
lant. Il est, parmi les demi-métaux, un des moins
aigres et des moins cassans; aussi est-il très-difficile
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à réduire en poudre : il a même un certain degré de
ductilité ( 789 ); on pourrait presque le travailler au
marteau : il est même susceptible de s'étendre sous
le laminoir en lames très-minces. Alors il prend feu
et brûle à la flamme d'une bougie, en lui donnant
une couleur d'un bleu mêlé de vert. Le zinc entre

assez promptement en fusion au feu (790), et long¬
temps avant de rougir : il n'exige pour cela qu'un de¬
gré un peu supérieur à celui qu'exige le plomb (645).
Sa pesanteur (796) est un peu moindre que celle de
la fonte de fer (617).

6 90. Si l'on cbauffe le zinc jusqu'à le faire rou¬
gir, il s'enflamme d'une flamme bleue; et il répand
des flocons blancs, appelés fleurs de zinc. Si sur du
zinc, qui commence à rougir, on verse de l'eau, cette
eau se décompose : son oxigène ( 27.Ç et 276 ) oxide
le zinc; et il se dégage beaucoup de gas hydrogène.

694. Le zinc est ordinairement minéralisé par¬
le soufre; et ce minerai est connu sous le nom de
blende. Très-souvent il s'y trouve du fer. Quand la
blende se décompose , il en résulte du sulfate de
zinc.

695. On trouve aussi le zinc à l'état d'oxide.
Si le soufre se dissipe sans qu'il en résulte du sul¬
fate , iL est remplacé par l'oxigène ; et cela forme
l'oxide de zinc, connu sous le nom de calamine,
qui est presque toujours mêlé de fer. Cette mine est
la seule que l'on exploite pour en retirer le zinc.

696. L'acide nitrique, même étendu d'eau, dis¬
sout le zinc avec violence, et forme un nitrate de
zinc très-déliquescent.

697. L'acide sulfurique dissout le zinc à froid,
r " Il
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Î1 est probable qu'il y a alors de l'eau décomposée ;
car il s'écliappe beaucoup de gas hydrogène. On ob¬
tient ensuite, par évapora Lion, un sel connu sous le
nom de sulfate de zinc , ou vitriol blanc.

698. L'acide muriatique dissout le zinc avec
effervescence ; et il se produit encore du gas hydro¬
gène , comme avec l'acide sulfurique ( 697 ) 5 ensuite
il se précipite des flocons noirs, qui sont du muriate
de zinc.

699. Une partie de zinc , alliée à trois parties
de cuivre rouge , forme le laiton ( 611 ).

6. De l'Antimoine.

^700. L!'antimoine est d'une.couleur blanchâtre.
Il,est si aigre et si cassant qu'il se brise sous le mar¬
teau. Son tissu intérieur est par filets et par stries.
Il se volatilise entièrement au feu : et il communi¬

que cette propriété aux métaux avec lesquels on le
mêle. Il ne fond qu'à un degré de chaleur un peu
supérieur à celui qu'exige le zinc (790); mais une
fois qu'il est en fusion , il laisse échapper une fumée
blanche , connue sous le nom de fleurs d'antimoine.
Quand Yantimoine est entré en fusion, il devient
d'un rouge foncé. Lorsqu'il a été calciné, il est sus¬

ceptible de vitrification : le verre qu'il produit est
d'uti rouge-brun ou de couleur d'hyacinthe ( 527 ).
Ce verre porphyrisé, et bouilli dans l'eau avec deux
parties de tartrite acidulé de potasse, forme le tar-
trite de potasse anlimonié, connu sous le nom de
tartre stibié, qui, est un excellent émétique. Dan¬
timoine est un peu plus pesant que l'arsenic (707 ),
le molybdène ( ^55 ), le tellurium ( 769 ), et le tungs-

O
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tène ( 727) ; mais il est moins pesant que tons les
autres métaux et demi-métaux ( 796 ).

701. L'antimoine est ordinairement minéralisé
par le soufre. 11 se trouve quelquefois combiné avec
l'arsenic ( 707). Cette dernière mine est blanclie
comme l'argent (588).

702. Dans le commerce on trouve Yantimoine
en deux états : i°. sous forme à!antimoine crud, qui
n'est autre chose que l'antimoine sulfureux débar¬
rassé de sa gangue; 20. sous forme de régule d'anti¬
moine , qui est l'antimoine privé de son soufre.
Le culot de métal offre alors , à sa surface , une

espèce d'étoile, composée de rayons divergens entre
eux.

7 03. L'acide nitrique se décompose aisément
sur Yantimoine : il eu oxide une grande partie; et il
en dissout une portion, qui peut former un sel très-
déliquescent. L'oxide , qui est très - blanc , est ce
qu'on appelle bézoard minéral. Si, dans un creuset
rougi, on fait détonner parties égales de sulfure d'an¬
timoine et de nitrate d'antimoine, cela forme l'oxide
d'antimoine sulfuré , appelé foie d'antimoine. Cet
oxide réduit en poudre et lavé , est ce qu'on appelle
safran des métaux, crocus metallorum. Quand cet
oxide prend une couleur oi'angée, on l'appelle soufre
doré d'antimoine. S'il a une couleur rouge , il porte
Je nom de bennes minéral : s'il a une couleur brune,
on le nomme rubine d'antimoine.

704« Si l'on fait bouillir 4 parties d'acide sul-
furique sur 1 part le antimoine, l'acide se décompose
en partie, en oxidant le métal: il s'échappe d'abord
du gas acide sulfureux ; sur la fin il se sublime du
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soufre en nature : ce qui reste est l'oxide d'anti-
moine.

70 5. L'acide muriatique n'agit sur Xantimoine
que par une digestion d'une longue durée. Le mu-
riale d'antimoine qu'on en obtient, est très-déli¬
quescent.

706. Le vin et l'acide acéteux dissolvent Yan-
-iimoine , et deviennent ëmétiques : mais le vin émé-
tique est un remède suspect 5 parce qu'on ne connoît
pas son degré d'énergie , puisqu'il dépend de l'acidité ,

trop variable des vins qu'on emploie. Il est donc très-
prudent de ne faire aucun usage de ce remède.

* 7. De l'Arsenic.

707. L'arsenic à l'état métallique est d'un gris-
noirâtre. Il est aigre et cassant; et sa cassnreressem-
ble assez à celle de l'acier ( 622 ) , mais elle se ternit
facilement. Il est le plus léger de tous les métaux et
demi-métau x ( 796 ). Si l'on jette de Yarsenic dans un
creuset bien rougi,il s'enflamme d'une flamme bleue;
et il se volatilise en oxide blanc , qui a une forte
odeur d'ail. •

708. L'arsenic fond difficilement seul : cepen¬
dant il s'allie , par la fusion , avec la plupart des
métaux ; et par-là, il blanchit ceux qui tirent au
jaune ou au rouge : il rend cassans ceux qui sont
ductiles: il rend plus fusibles ceux qui fondent diffi¬
cilement seuls : il rend réfractaires ceux qui sont très-
fusibles.

709. L'arsenic se trouve quelquefois natif ; mais
il est le plus souvent combiné, dans ses mines, avec
divers métaux. C'est en calcinant ces métaux qu'on

O 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a 18 ÉLÉMENS OU PRtNCi f ES

l'eu dégage : il s'exhalent alors sous la forme de fa¬
mées blanches

, qui , en se condensant, s'attachent
aux murs et aux parois des cheminées : cela forme
un oxide d'arsenic, qu'on détache de ces murs. C'est
celui qu'on vend dans le commerce : il est d'un blanc
luisant, ou opaque, ou transparent. Il entre en fu¬
sion au feu ; il s'y volatilise entièrement en fumée
blanche, qui répand une odeur d'ail très-dangereuse.
Cet oxide est parfaitement soluble dans l'eau.

7 1 O. YJoxide d'arsenic est susceptible de se
combiner avec le soufre : il en résulte ou de Yorpi¬
ment ou du réalgar, qui ne diffèrent l'un de l'autre
que par le degré de feu qu'ils ont éprouvé ; car si
l'on expose Yorpiment à une chaleur plus vive, on le
convertit en réalgar, en lui faisant prendre une cou¬
leur tirant sur le rouge ; tandis que Yorpiment n'est
que jaune.

y xi. L'acide nitrique, aidé de la chaleur, dis¬
sout Yoxide d'arsenic, et forme un sel déliquescent.

y 1 2. L'acide sulfuriquebouillant dissout Yoxide
d'arsenic : mais cet oxide se précipite par le refroi¬
dissement.

7 1 3. L'acide muriatique n'attaque Yarsenic que
très-foiblement, soit à froid , soit à chaud.

714» Lorsqu'on combine avec Yarsenic une
grande quantité d'oxigène, de manière qu'il en est
saturé

, il forme un acide appelé acide arsenique.
Pour obtenir cet acide, on distille ou du muriate oxi-
géné, ou de l'acide nitrique sur Yoxide d'arsenic.:
le muriate oxigéné cède son oxigène excédant à
l'oxide d'arsenic, et redevient acide muriatique : l'a¬
cide nitrique cède pareillement une portion de son

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



l'HVSICO-CHTBIQÏÏES. 213

oxigène à l'oxide (l'arsenic, et s'échappe en gas ni-
treux : clans l'un ou l'autre cas, l'oxide d'arsenic est
acidifié. L'acide arsenique est beaucoup plus soluble
dans l'eau que ne l'est l'oxide d'arsenic ; car 5 par-
lies d'acide arsenique se dissolvent dans a parties
d'eau, à la température de 12 degrés; tandis qu'à la
même température, il faut 80 parties d'eau pour dis¬
soudre 1 partie d'oxide d'arsenic.

7 1 5. L'oxide d'arsenic est très-dangereux; on
peut, au coup-d'oeil, le confondre avec le sucre. Si
l'on a du soupçon, on s'en éclaircit en en jetant sur
le feu : la fumée blanche et l'odeur d'ail dénotent
l'arsenic.

8. Du Manganèse.

716. Le manganèse a été découvert en 176! ,

par Bergmann : il avança que le manganèse, qu'on
prenait pour une mine de fer ou de cobalt , devait
contenir un métal particulier. Gahn, médecin Sué¬
dois, parvint, à l'aide du feu le plus violent, à en
tirer une substance métallique , d'un blanc tirant sur
le gris, différente de celles déjà connues, et qui fut
rangée parmi les demi-métaux sous le nom de man¬

ganèse,
717. Le manganèse est le plus dur des demi-

métaux (792 ).Quand il est seul, il est plus difficile
à fondre que ne l'est le fer ( 790 ); mais il fond aisé¬
ment avec les autres substances métalliques , excepté
le mercure pur. Il est moins pesant que le zinc,
mais il l'est plus que l'antimoine ( 796).

718. Le manganèse se trouve toujours en terre
O 5
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à l'état d'oxide. Cet oxide est quelquefois gris , bril¬
lant et cristallisé en prismes très-déliés : d'autres
fois il est d'un blanc-rougeâtre ; mais le plus souvent
il est noir, friable, très-léger, et salissant les doigts;
c'est Je meilleur de tous. Cet oxide, chauffé dans ries
vaisseaux clos, fournit une quantité considérable de
gas oxigène : 4 onces d'oxide en fournissent 8 à 9
litres.

7 1 9 * -"-je manganèse, exposé à un feu très-vio¬
lent, se vitrifie, et donne un verre d'un jaune obs¬
cur. Si on l'expose à l'air, il s'y oxide, en poudre,
brune, en augmentant de poids de ^ (798).

720. Presque tous les acides ont une action
plus ou moins forte sur le manganèse et ses oxides.
L'acide nitrique dissout le manganèse avec efferves¬
cence, et forme un nitrate de manganèse. Les oxides
de manganèse sont aussi sotubles dans l'acide nitri¬
que ; mais cet acide ne perd point alors son oxigène,
parce qu'il trouve le métal déjà oxidé.

72t. L'acide sulfurique attaque le manganèse;
et il s'échappe alors du gas hydrogène , provenant
d'une portion d'eau, qui s'est décomposée, et dont
l'oxigène a oxidé le métal. Le manganèse s'y dissout
plus lentement que le fer ( 6 2 4 ) : mais si l'on verse
de l'acide sulfurique sur de Yoxide de manganèse,
et qu'on aide son action par un feu très-doux, il se
dégage une grande quantité de gas oxigène ; et il
reste une poudre blanche soluble dans l'eau, et qui
fournit, par évaporation, un sulfate de manganèse.

722. L'acide muriatique dissout le manganèse,
en en formant un muriale .- mais si on le fait digé-
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ter sur Yoxide , il s'empare de son oxigcne, et s'é¬
chappe en gas muriatique oxigéné ( 201 ), que l'on
emploie pour les blanchisseries de toile, de coton, elc.

72 3. L'acide fluorique ne dissout que très-peu
de manganèse ; et il forme avec lui un sel peu so-
luble. Mais si l'on décompose le nitrate, ou le sul¬
fate , ou le muriate de manganèse par le lluate d'am¬
moniaque, il se précipite un fluate de manganèse.

7 2 4* L'acide acéteux n'a qu'une foible action
sur le manganèse. Mais si l'on fait digérer cet acide
sur Yoxide de manganèse, il acquiert la propriété de
dissoudre le cuivre (602 ); tandis que ce même acide,
digéré sur le cuivre, ne fait que le corroder, et for¬
mer seulement du verdet ( 60S ).

7 2 5. Le manganèse est précipité de ses disso¬
lutions par les alkalis , en une substance gélatineuse
blanchâtre, mais qui noircit par le contact de l'air.
Chaptal attribue cette couleur noire à l'absorption
du gas oxigène de l'air; car ayant agité ce précipité
dans des bocaux remplis de gas oxigène , la couleur
noire fut décidée en 1 ou 2 minutes; et une bonne
partie du gas fut absorbée.

726. On emploie Yoxide de manganèse dans
les verreries , pour enlever au verre sa teinte verte
ou jaune : c'est pour cela qu'on lui a donné le nom
de savon des verriers. On l'emploie encore à colorer
le verre et la porcelaine en violet.

9. Du Tungstène.
7 2 7 . Le tungstène , ou plutôt son minerai ,

est d'un gris d'acier. 11 est très-dur (792), très-cas-
cant, et cristallisable en octaèdre. Seul, il est plus

O 4
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infusible ( 790) que ne l'est le manganèse ( 717 ) : il
décrépite sur le feu, et 11e fond pas. La pesanteur
spécifique de ce minerai est 6o665 : celle de son ré¬
gule est 66785.

728. Le tungstène se divise dans la soude avec
un peu d'effervescence : il se dissout dans le borax
sans effervescence.

729. Si l'on verse de l'acide nitrique sur le
tungstène pulvérisé , cette poudre reçoit une belle
couleur d'un jaune clair. On prétend que c'est là Ya-
cide tunstique pur, qui est, dit-on , tout formé dans
le métal. ( Il y a cependant quelques chymistes qui
ne regardent cette poudre que comme un oxide
de tungstène, et. qui n'a point les caractères d'un
acide ). Uacide tunstique est quelquefois blanc ; mais
on ne le croit pas si pur que le jaune. Cet acide
blanc, mis en contact avec une lame de fer, produit
sur-le-champ une couleur d'un beau bleu.

700. Le wolfram est une vraie mine de tungs¬
tène , mêlée d'oxides de fer et de maganèse , dans la¬
quelle mine il y a deux tiers de tungstène. Sa pesan¬
teur spécifique est 71196.

78 1. Le wolfram est d'un brun-noirâtre : ses
surfaces sont souvent striées ; et la cassure en est la-
jnelleuse et feuilletée. Quand il est débarrassé des
oxides de fer et de maganèse , il se comporte en tout
comme le tungstène: il est le tungstène lui-même.

782. Les acides minéraux , versés sur le wol¬
fram, le changent en une poudre jaune , que nous
venons de dire ci-dessus ( 729 ) être Yacide tunstique.
11 est probable que ces acides 11e font que débarrasser
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le wolfram des autres substances qui sont unies au
tungstène qu'il contient.

10. Du Molybdène.
733 . Le régule de molybdène est composé de

petits grains arrondis , et d'une couleur grisâtre. Il est
prodigieusement réfrac taire; il est pour le moins aussi
peu fusible que le tungstène ( 790). Il s'allie avec les
métaux de diverses manières.

734« Le régule de molybdène , exposé au feu ,

passe à l'état d'oxide plus ou moins blanc. Ce régule,
traité avec 5 parties de soufre, régénère son minerai.
Ce minerai est donc du molybdène minéralisé par
le soufre. Il est composé de particules écailleuses,
peu serrées les unes contre les autres. Sa couleur est
bleuâtre et approchante de celle du plomb ( 645). Il
est doux et gras au toucher plus que le plombagine,
qui est une sorte de mine de fer: il tache les doigts,
et laisse sur le papier des traces d'un gris-cendré, et
qui ont un brillant argentin.

735. Le minerai de molybdène n'est attaqué ef¬
ficacement que par les acides nitrique et arsenique
mais il se dissout dans la soude avec effervescence.
Suivant Kirwan, dans 100 parties de ce minerai il
y en a. 45 de régule de molybdène, et 55 de soufre.
Sa pesanteur spécifique est 4:y585. Si l'on calcine ce
minerai, il reste, après la calcination , une terre
blanchâtre, qui est un oxide de molybdène. Si on
l'expose à la flamme du chalumeau , il laisse échap¬
per une fumée blanche, qui est. probablement sou
acide : car ce demi-métal est acidifiable ( 852 ).

73 6. Pour obtenir Yacide molybdicjue, on dis-
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tille 5o parties d'acide nitrique sur 1 partie de pou¬
dre de molybdène. Il s'échappe beaucoup de gas ni-
treux ( 191 ) : il reste un résida blanc comme la craie,
qui est le molybdène combiné avec l'oxigène de l'a¬
cide nitrique. C'est là Yacide molybdique.

707. L'acide arsenique , distillé sur le minerai
de molybdène, produit aussi Yacide molybdique, qui
est toujours formé parla combinaison de l'oxigène de
l'acide employé avec le régule du molybdène. Sui¬
vant Bergmann, la pesanteur spécifique de cet acide
est 546oo.

738. L'acide sulfurique concentré dissout une
grande quantité d'acide molybdique : la dissolution
est d'un beau bleu. Cette couleur disparoît par la
chaleur, et reparoit quand la liqueur refroidit.

789. L'acide muriatique dissout aussi beaucoup
d'acide molybdique, à l'aide de l'ébullition. Si l'on
distille cette dissolution , on a un résidu d'un bleu
obscur. Si l'on pousse ce résidu à une plus haute cha¬
leur

, il s'élève un sublimé blanc mêlé de bleu. Ce su¬

blimé est Yacide molybdique volatilisé par l'acide
muriatique.

11. Du Titane.

7 4 O • Ou n'a encore que peu de connoissances
sur la nature et les propriétés de ce minéral. Kla-
proth, chymisle de Berlin , a le premier reconnu
qu'une substance, qui se trouve à Boinik en Hon¬
grie , et qui y est connue sous le nom de schorl
rouge, est un oxide d'une nouvelle substance métal¬
lique, distincte des autres déjà connues, et qu'il a
nommée litanium. Celte même substance se trouve
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en plusieurs autres endroits ; entr'autres , dans l'évê-
ché de Passau en Allemagne, où elle est unie à de
la chaux et de la silice , environ un tiers de cha¬
cune ; en Bavière , où elle est unie à du fer et du man¬

ganèse, mais peu de ce dernier ; entre Nantes et Itt-
grande, près de Pont-James-les-Noyers, où le mi¬
nerai contient environ moitié A?oxicle de titane ; à
Saint-Yrieix, à environ 8 lieues de Limoges. Il est
probable qu'on trouvera encore la même substance
eu bien d'autres endroits.

7 4 1 • On peut donc regarder le minéral, connu
sous le nom de schorl rouge , comme un oxide de ti¬
tane. Je ne sache pas qu'on soit encore parvenu à
s'en procurer le régule. Cependant VauqueUn dit
avoir observé, dans l'analyse qu'il a faite du schorl
rouge de France, une croûte métallique d'un rouge
de cuivre, qu'il a jugée être le titane à l'état métal¬
lique.

Dans ce que nous allons dire , il ne sera plus ques¬
tion que de Voxide de titane.

74 2. Jdoxide de titane est d'un rouge tantôt
clair, tantôt foncé : il est dur au point de rayer le
verre. Il se réduit difficilement en poudre : ses éclats
sont très-brillans, et présentent des surfaces très-po¬
lies. Sa pesanteur spécifique est 4246g. Si l'on ex¬
pose cet oxide au feu de porcelaine, ni sa forme ni
son éclat ne sont nullement altérés : sa couleur seu¬

lement en devient plus foncée.
743- L'oxide de titane est absolument inatta¬

quable par les acides, avant d'avoir été chauffé avec
un alkali caustique : mais après qu'il a été ainsi
chauffé, il y devient dissoluble.
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y 44' L'acide nitrique le dissout complètement:
l'évaporalion spontanée donne à la dissolution la
consistance d'huile ; et l'on y aperçoit de petits crys-
taux rhomboïdaux diaphanes.

y 4^- L'acide muriatique le dissout de Riême:
l'évaporalion spontanée pi-oduit une masse gélati¬
neuse transparente , d'un jaune clair ; et l'on y dé¬
couvre de petits crystaux cubiques diaphanes.

y 4-6 > L'acide sulfurique le dissout, à l'aide d'une
légère digestion : l'évaporation spontanée produit
une niasse ressemblante à de la colle de farine.

747* Les acides sulfurique, nitrique, muriati¬
que et nitro-muriatique, n'attaquent en aucune façon
Yoxicle de titane naturel, réduit en poudre : mais si
l'on fait rougir, dans un creuset de porcelaine , i par-
lie de cet oxide

, réduit en poudre, et 5 parties de
carbonate de potasse, le mélange entre bientôt en fu¬
sion. Ce mélange , versé sur une plaque, forme une
masse solide d'un gris-blanchâtre. Si ensuite on le
réduit en poudre, et qu'on le délaye dans de l'eau
bouillante, il se dépose une poudre blanche. Celte
poudre blanche est alors soluble dans les quatre aci¬
des ci-dessus , qui auparavant ne pouvoient pas at¬
taquer l'oxide. Mais si l'on chauffe cette poudre blan¬
che dans un creuset, et qu'en quelque façon on la
calcine , elle redevient insoluble dans ces mêmes
acides.

74B. Cette poudre blanche change de couleur
par la calcination : elle passe du blanc au jaune et
au rouge; et par le contact du charbon , elle passe
au bleu. Elle donne un émail jaune. Elle est préci-
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pilée de ses dissolutions dans les acides , par le prus-
siate dépotasse, par l'acide gallique , et par le sulfure
d'ammoniaque. Parla voie humide, elle est réduite,
parl'étain et le zinc, en flocons d'une couleur foncée.

749. Cette poudre blanche a une très-grande
affinité avec l'oxigène : car Yoxide de titane. dans son
état naturel, est entièrement saturé d'oxigène ; c'est
sans doute ce qui le rend insoluble dans les acides ,

à moins qu'il n'ait perdu une partie de son oxigène
par la fusion avec un alkali caustique.

7 5 Q. Uoxide de titane est précipité, de ses dis¬
solutions , en flocons blancs , par le carbonate de
potasse , et par la potasse elle-même.

7 5 1 . Les prussiates alkalins occasionnent un
précipité abondant, d'un vert foncé entremêlé de
brun.

7 5 2. L'alcohol gallique occasionne un précipité
brun tirant sur le rouge.

753. L'acide arsenique ( 71^ ) et l'acide phos-
pliorique précipitent ces dissolutions en blanc.

754. L'acide tartareux et l'acide oxalique oc¬
casionnent un précipité blanc , qui se redissout en¬
suite sans laisser de résidu.

755. L'ammoniaque, versé dans la dissolution
Ile cet oxide par l'acide muriatique , le teint en vert
sale; et il se forme un précipité d'un vert-bleuâtre.

756. Le zinc, mis dans la même dissolution
étendue d'eau , produit d'abord une conleur violette,
qui passe à la fin au bleu-indigo : ce bleu disparoit
entièrement par la chaleur, tandis que Yoxide se pré¬
cipite.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



222 É L É M E N S OÙ PRINCIPES

y 5j. Une lame d'étain, plongée dans la disso.
lution de cet oxide par l'acide muriatique , le tout
étant renfermé dans un flacon bien bouché, la teint
en rose pâle, qui se change en violet d'améthiste.

y5 8. Uoxide de titane , traité avec le borax,
forme un globule de couleur d'hyacinte. Ce même
oxide , mais celui qui est naturel, étant fondu avec
l'émail de la porcelaine , lui donne une couleur jaune
de paille pure et uniforme. Journaldes Mines:o°. XV,
pag. î et suiv.n0. XIX, pag. 5i et 57.

12. Du Chrome.

J 5 y. Le cKrôme est un demi-métal nouvelle¬
ment découvert par V^auquelin, et sur la nature et
les propriétés duquel on n'a encore que peu de con-
noissances. Vauquelin l'a appelé chrome, parce que
c'est lui qui donne la couleur rouge au rubis (5i6),
et la couleur verte à l'émeraude (555 ). J^auquelin
a trouvé ce demi-métal à l'état d'acide, dans la subs¬
tance connue ci-devant sous le nom de mine de plomb
rouge de Sibérie. Le minéralisateur cle ce plomb rouge
est donc un véritable acide, qui a pour radical une
substance métallique particulière, et cette substance
est le chrome.

y 60. Cet acide, qu'on appelle acide chromique,
a des propriétés que n'a aucun autre acide métallique.
Il est d'une couleur d'un rouge de rubis. Il commu¬

nique à toutes ses combinaisons des couleurs rouges
ou jauues plus ou moins foncées. Il cède à l'acide mu¬
riatique une partie de son oxigène , et le convertit
eu muriate oxigéné, qui est un bon dissolvant de l'or;
tandis que lui-même passe à l'état d'oxide vert, £o-
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lubie dans l'acide muriaLique. Il donne , avec le nier-
cure , une combinaison d'un rouge de cinabre ( 661 ) ;
avec l'argent, une composition d'un rouge de car¬
min ; avec le plomb , un minéral d'un jaune orangé;
avecfhydrosulfure de potasse, une couleur d'un vert
d'olive, etc.

y 6 l. Uacide chrômique a une saveur piquante
et métallique. Il est très-dissoluble dans l'eau : et sa
dissolution évaporée crystallise en petits prismes al¬
longés d'une couleur rouge de rubis.

762. Cet acide s'unit facilement à la baryte
(4i6), et forme avec elle un sel très-peusoluble dans
l'eau et d'une couleur jaune-cilrine-pâle. Ce sel 11'a
pas de saveur sensible. Il est décomposé par les acides
minéraux. Exposé au feu, il fournit du gas oxigène;
après quoi il reste à l'état d'une masse terreuse de
couleur verte.

760. Cet acide se combine avec la chaux (4o4);
et le sel qui en résulte , ne paroît pas plus soluble que
le précédent. Si on l'expose au feu, il fournit aussi les
mêmes produits que le précédent.

764» Cet acide forme, par sa combinaison avec
les alkalis, des sels dissolubles, crystallisables et co¬
lorés. Pour préparer ces sels , on fait'bouillir , dans
4o parties d'eau , une partie de mine de plomb rouge
réduite en poudre line , et 2 parties de carbonate al-
kalin. Alors l'acide carbonique, forme, avec le plomb,
un carbonate de plomb , qui se précipite: et Yacide
chrômique forme, avec l'alkali, une combinaison qui
reste dissoute dans l'eau ; de sorte que les deux acides
pnt changé de base.
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7 6 5. Pour avoir bien pur le sel formé par l'a-
cide chrômique et l'alkali, il ne faut pas mettre trop
de carbonate alkalin ; il en pourroit rester de nom

décomposé mêlé à ce sel. Mais si l'on fait usage de car¬
bonate ammoniacal, on peut en mettre plus qu'il
n'en faut pour saturer Yacide chrômique ; parce que
l'excès du carbonate ammoniacal se volatilise ; et le
sel chrômique demeure pur.

766. Les combinaisons de Yacide chrômique
avec les alkalis sont d'un jaune-citron. Ces sels sont
décomposés par la baryte (4i6), la chaux (4o4) et
la strontiane (429) , qui ont plus d'affinité avec l'a¬
cide chrômique que n'en ont les alkalis. Ils sont aussi
décomposés par les acides minéraux, mais en sens
inverse ; c'est-à-dire, que les acides minéraux leur en¬
lèvent les alkalis -, et Yacide chrômique demeure li¬
bre. Ces mêmes sels décomposent, par une double
affinité, les sels calcaires, barytiques, magnésiens et
alumineux.

767. L'acide chrômique se réduit à l'état métal¬
lique, en le mettant dans un creuset de charbon,
placé dans un autre creuset de porcelaine dure, rem¬
pli lui-même de poussière de charbon , le tout exposé
à l'action d'un feu très-vif, pendant une heure, dans
un fourneau de forge. Il en résulte une masse mé¬
tallique d'un gris-blanc, brillante, très-cassante, et
à la surface de laquelle il y a beaucoup de crystaux
en barbes de plumes , de la même couleur, et parfai¬
tement métalliques. La réduction de Yacide chrômi-
que en métal a appris que cet acide contient 7; de
son poids d'oxigène-, c'est-à-dire , que 100 parties de

cet
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cet acide en contiennent 60 de chrome, et 4o d'oxi-
gène.

768. L'acide nitrique attaque difficilement le
chrome cependant, à force d'opérations répétées,
il l'oxide ; et même il l'acidifie. Quand il n'est qu'oxi-
clé,il est vert : et quand il est acidifié, il est rouge. Il
communique ses couleurs à ses différentes combinai¬
sons. On s'est assuré, par l'analyse de l'éineraude du
Pérou (555), que c'est Yoxide du chrome qui lui donne
la couleur verte : et il est probable que c'est l'acide
chrômique qui donne au rubis (5i6) la couleur
rouge. Journal des Mines, n°. XXXIV, pag. 707
et suivantes.

i3. Du Tellurium.

769. Klqproth, chymiste de Eerlin, en sou¬
mettant à l'analyse chymique la mine aurifère con¬
nue en Transilvanie sous la dénomination de mine
d'or blanche , a trouvé dans ce minéral un métal ab¬
solument différent de tous ceux connus jusqu'ici : il
lui a donné le nom de tellurium. Dès 1782, Muller
de Reichenstein avoit soupçonné une substance mé¬
tallique particulière dans ce minerai. Bergmann a
eu le même soupçon ; mais il n"a pas osé le décider.
Les ingénieuses expériences de Klaproth ont confir¬
mé les conjectures de l'un et de l'autre.

7 7 Le tellurium est de couleur de blanc d'é-
tain, approchant du gris de plomb. Il a un grand
éclat métallique : sa cassure est lamelleuse. Il est
très-aigre et très-friable. Il est un des métaux les plus
fusibles : si, après l'avoir fondu , 011 le laisse refroi¬
dir tranquillement et peu-à-peu, il prend volontiers

P
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une surface crystalline. Chauffé au chalumeau, sur
un charbon, il brûle avec une flamme assez vive,
d'une couleur bleue, qui, sur les bords, passe au ver-
dâtre : il se volatilise entièrement en une fumée
d'un gris-blanchâtre, et il répand une odeur désa¬
gréable. Si l'on cesse de chauffer avant d'avoir vo-
latisé entièrement la portion soumise à l'opération,
le bouton restant conserve assez long-temps sa liqui¬
dité, et se couvre, par le refroidissement, d'une vé¬
gétation radiée. La pesanteur spécifique du tellurium
( 79b) est un peu supérieure à celle du Molybdène
( 735 ).

7 7 1 " tellurium se dissout dans l'acide ni¬
trique : la dissolution est claire et sans couleur : lors¬
qu'elle est concentrée , il se produit , avec le temps,
de petits crystaux blancs et légers, en forme d'ai¬
guilles.

772. Il se dissout également dans l'acide nitro-
muriatique. Lorsqu'on ajoute à cette dissolution satu¬
rée une grande quantité d'eau , le tellurium est pré¬
cipité à l'état d'oxide, sous la forme d'une poudre
blanche , quiestdissoluble dans l'acide muriatique.

770. Si l'on mêle à froid , dans un vaisseau fer¬
mé, une petite quantité de tellurium à xoo fois son
poids d'acide sulfurique concentré, cet acide prend
peu-à-peu une belle couleur d'un rouge cramoisi:
qu'on y ajoute goutte à goutte une petite quantité
d'eau, la couleur disparoît, et le métal qui a été dis¬
sous , se dépose sous la forme de flocons noirs. La cha¬
leur fait aussi disparoître la couleur rouge, et dis¬
pose le tellurium à se séparer à l'état d'un oxide
blanc.
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774* Lorsqu'au contraire oh étend l'acide sul-
furique concentré avec 2 ou 5 parties d'eau , et que
l'on y ajoute un peu d'acide nitrique, alors l'acide
sulfurique dissout une quantité assez considérable de
ieïïurium .-'la dissolulipn en est claire et sans cou¬
leur; et elle n'est point décomposée par le mélange
d'une plus grande quantité d'eau.

775. Tous les alkalis purs précipitent, des dis¬
solutions acides de tellurium, un oxide blanc, dis-
soluble dans tous les acides. Par un excès cl'alkali le

précipité formé se redissout en entier.
776. Le prussiate de potasse très-pur n'occa¬

sionne aucun précipité dans les dissolutions acides de
tellurium.

7 7 7 * sulfures alkalins, mélangés avec les
dissolution acides de tellerium, occasionnent un pré¬
cipité ou brun ou noirâtre, suivant que le métal y
est combiné avec plus ou moins d'oxigène. Il arrive
quelquefois que la couleur du précipité ressemble
parfaitement à celle du kermes minéral ou oxide
d'antimoine sulfuré rouge (705).

7 7 8. L'infusion de noix de galle, combinée
avec les mêmes dissolutions, donne naissance à un

précipité floconeux de couleur isabeile.
77 9 ' Le fer et le zinc précipitent le tellurium

de ses dissolutions acides, à l'état métallique, sous
lalorme depetits flocons noirs, qui reprennent leur
éclat par le frottement, et qui, sur un charbon al¬
lumé, se fondent et forment un bouton métallique.
L'étain et l'antimoine occasionnent le même phéno¬
mène.

P 2
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780. JJoxide cle tellurium obtenu des disso¬
lutions acides par les alkalis , ondes dissolutions al-
kalines parles acides, se réduit, dans l'un et l'autre
cas, avec une rapidité extrême. Lorsqu'on l'expose
à la chaleur sur un charbon, il se brûle et se vola¬
tilise.

781. Si l'on chauffe, pendant quelque temps,
dans une cornue, cet oxide de tellurium , il se fond,
et reparoît, lorsqu'il est refroidi, sous une couleur
jaune de paille.

782. L'oxide de tellurium, mêlé avec des corps
gras, se réduit parfaitement.

783. L'analyse chymique des différentes mines
d'or où se trouve le tellurium (769) , a appris quelle
est la quantité qui s'en trouve dans chacune des mi¬
nes suivantes.

784. 100 parties de la mine d'or blanche de
Fatzbay

contiennent . . Métal de Tellurium. , . . 25,5.
Or. . 2,5.
Fer 72.

100.

785. 100 parties de l'or grafique de
Offenbanya

contiennent . . Métal de Tellurium. ... 60.
Or 3o.

Argent 10.

100.
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786. 100 parties de la mine d"or jaune
de Nagyag

contiennent . . Métal de Tellurium. . . . 45.
Or. . 27.

Argent 8,5.
Plomb 19,5-
Soufre, lui atome.

787. 100 parties de la mine d'or feuil¬
letée grise de Nagyag

contiennent . Métal de Tellurium. . 35.

Or . . 8,5.
Argent et cuivre. . .

Plomb
Soufre .

100.

14. Du Tantalite.

787 bis. Le tantalite est une nouvelle subs¬
tance métallique, qui vient d'être découverte en
Suède. Le célèbre cliymiste Cheberg l'a tirée d'un mi¬
néral que lui a procuré M. Geyer. Ce minéral, qu'on
trouve dans la Finlande avoit été placé parmi les
mines d'étain. Sa couleur est noirâtre, il a l'aspect
métallique des crystaux. d'étain oxidé. Sa pesanteur
est assez considérable : il raie fortement le verre : on

y distingue plusieurs facettes ; mais le crystal est in¬
complet.

M. Cheberg a tiré de cette substance un nouveau
métal, qu'il a nommé tantalite.

Cette nouvelle substance métallique se distingue
par son indissolubilité dans tous les acides ; le seul

P 3
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réactif qui ait prise sur elle, est. l'alkali fixe caustique.
Soumise au feu arec cet alkali, et la masse ensuite
lessivée, elle se dissout en partie dans l'eau, et se laisse
précipiter de cette dissolution par le moyen d'un
acide, mais sans que le précipité soit attaqué d'au¬
cune manière, quelle que soit la quantité d'acide.
Séparée par le filtre et sécliée , elle reste sous la forme
d'une poudre extrêmement blanche, qui ne change
pas de couleur même à une chaleur rouge. En trai¬
tant le restant de la masse arec les acides, l'on ob¬
tient la même poudre. Sa pesanteur spécifique , après
avoir été rougie, est 65ooo. Elle est fusible au cha¬
lumeau par l'addition du phosphate et du borate al-
kalinules de soude, mais ne communique aucune cou¬
leur au flux.

Le lantalite , exposé à une forte chaleur, dans un
creuset, sans autre mélange que du charbon pilé,
se réduit en un bouton médiocrement dur, ayant
quelque éclat métallique à sa surface, mais d'une
cassure malle et noirâtre. Les acides n'ont aucune

autre action sur cette espèce de régule , que de le ra¬
mener à l'état d'oxide blanc, d'où il étoit sorti. Les
circonstances de la réduction , aussi bien que la pe¬
santeur spécifique de cette singulière substance , pa-
roissent lui assigner une place parmi les métaux.

Cette substance se trouve fréquemment dans deux
espèces de mine ; l'une composée de fer, de tantale et
de manganèse,nommée tantalile par Cheberg;l'autre,
composé de tantale et d'yttria, appeléeyUrolantalite.
On les trouve dans le gouvernement d'Abo en Fin¬
lande , sur le bord de la mer Baltique, dans une
grande montagne. Leur gangue est composée de
quartz blanc et de mica, avec des veines de feld-
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spatli rouge à grosses lames. Le titanite s'y trouve
disséminé en forme de grenat.

15. Du Columbium.

787 ter. Ce minéral a été envoyé, avec quel¬
ques mines défer , à feu Hans-Sloanne, par M. Win-
throp de Massacliusett ; et cette circonstance donne
lieu de présumer que cette matière provenoit de
quelque mine de fer de cette province.

Ce minéral est lourd, et de couleur gris-foncé ti¬
rant sur le noir. Il ressemble , à quelques égards , au
chrômate de fer de Sibérie.

Les acides nitrique, muriatique et sulfurique n'a¬
gissent que très-foiblement sur ce minéral. C'est ce¬

pendant l'acide sulfurique qui produit le plus d'ef¬
fet; et il dissout un peu de fer.

Lorsqu'on fait fondre le columbium avec cinq ou
six parties de carbonalede potasse, il est partielle¬
ment décomposé; mais, pour opérer la décomposi¬
tion complette, il faut faire fondre alternativement
lamine avec la potasse, et la mettre en digestion dans
l'acide muriatique qui s'empare du fer.

Pendant la fusion, l'acide carbonique est chassé;
et la potasse devient en partie neutralisée par un
acide métallique qu'on peut en sépai'er, après une
solution préalable dans l'eau , par l'acide nitrique
ajouté en excès. L'acide métallique paroît alors sous
la forme d'un précipité abondant, floconeux et blanc.

Le minéral contient plus des trois quarts de son
poids de cette matière , combinée avec le 1er.

Le précipité est insoluble dans l'acide nitrique
bouillant, et conserve sa blancheur parfaite.

P 4
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L'acide mu viatique bouillant le dissout, lorsqu'il a
été récemment séparé de la potasse.

Il est aussi dissoluble dans l'acide sulfurique forte¬
ment chauffé.

Ces solutions acides , lorsqu'on les sature par les al¬
kalis, donnent des précipités blancs floconeux : le
prussiate de potasse le donne vert-olive ; la teinture
de noix de galle, orange foncé : l'eau même, ajou¬
tée en abondance aux solutions dans l'acide sulfu¬

rique, précipite la substance à l'état de sulfate, qui,
en se desséchant, passe du blanc au bleu, et devient
finalement gris.

Le zinc forme un précipité blanc.
Le précipité blanc se combine avec la potasse et

la soude, tant par la voie sèche que par la voie hu¬
mide. Il chasse l'acide carbonique, et forme avec la
potasse un sel en écailles brillantes, qui ressemble
beaucoup à l'acide boracique.

Les acides le séparent des alkalis fixes, et lorsqu'on
les met en excès, ils ne le dissolvent qu'à l'aide de
la. chaleur ; et même .dans ce dernier cas l'acide ni¬
trique demeure sans effet.

On observe des résultats analogues , quand, on
ajoute, aux solutions acides, des alkalis en excès.

Si l'on verse, sur les solutions alkalines de cette
substance, .l'hydro-sulfure d'ammoniaque, on a un

précipité couleur de chocolat.
L'ammoniaque ne se combine pas avec le précipité

blanc.

Quand on ajoute aux solutions alkalines le prussiate
de potasse , ou la teinture de noix de galle , il n'y a
point d'effet, jusqu/a ce qu'on verse un acide sur le
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tout : alors on obtient les précipités vert - olive et
orange, dont il a été question ci-dessus.

Les solutions acides et alkalines sont sans odeur.
Le précipité blanc ne se combine pas avec le soufre

par la voie sèclie.
Uni par la fusion au phosphate d'ammoniaque, il

forme un verre de couleur bleue tirant sur le pourpre.
Il rougit le papier teint en bleu parle tournesol.
Il paroît très-difficile à réduire.
D'après ces propriétés, cette substance paroît être

un métal acidifiable, différent de ceux qui sont con¬
nus jusqu'à présent : on l'a désigné en conséquence
sous un nom particulier, celui de columbium, rela¬
tif à la contrée du globe d'où provenoit l'échantillon
qui a été examiné.

Tableaux des propriétés des Substances
métalliques.

788. Fixité au. feu des métaux, en ordre
décroissant.

Or.
Platine.

Argent.
Cuivre.
Fer.
Plomb.

Elaiii.
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789. Ductilité des métaux et demi-
métaux , eu ordre décroissant.

Or.

Platine.

Argent.
Fer.
Étain.
Cuivre.
Plomb.

Nickel.
Zinc.

Tungstène.
Bismuth.
Cobalt.
Antimoine.

Manganèse.

790. Fusibilité des métaux et demi-
métaux , en ordre décroissant.

Le degré de chaleur nécessaire pour opérer la fu¬
sion des substances métalliques, qui en exigent un
fort degré, a été mesuré par le pyromètre de IFedg-

d.

wood à pièces d'argile, dont chaque degré vaut 57,778
du thermomètre de mercure divisé en 80 degrés,
depuis la température de la glace fondante jusqu'à
celle de l'eau bouillante. Ainsi les i5o degrés du py-
romètre, qui marquent le degré de chaleur auquel le

d.

fer coule
, équivalent à 7989,8 au-dessus du zéro du

thermomètre de mercure : car le zéro du pyromètre
i.

répond à 478,66 au-dessus du zéro du thermomètre
de mercure. Les degrés de chaleur nécessaires pour

\ - -

Arsenic.

Molybdène.
Titane.

Chrome.
Tellurimn.
Tantalite.
Columbium.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THYSICO-CHYMIQTTES. 205
faire couler les différens métaux et demi-métaux,
qui sont ici indiqués, sont donc ceux que marque¬
rait le thermomètre de mercure , s'il avoit assez d'é¬
tendue pour cela.

je n'indique point les degrés nécessaires pour faire
couler Yarsenic, le titane , le chrome et le iellurium;
ces quatre-là n'ont pas été éprouvés. Je n'indique pas
non plus au juste les degrés nécessaires pour faire
couler le cuivre ; parce qu'il paroît qu'il y a eu une
erreur dans les résultats qu'on a donnés; puisque,
suivant ces résultats , le cuivre fondroit à une cha¬
leur moindre que celle qui est nécessaire pour fondre
l'or et l'argent: or, c'est le contraire, comme je l'ai
éprouvé moi-même, en exposant ces trois métaux
au foyer du verre ardent de Trudaine. L'argent y a
toujours été le plus promptement fondu : ensuite,
l'or : et enfin le cuivre, qui exige d'y être exposé plus
long-temps, et en plus petit volume ; car j'y ai fondu
un écu de six francs en bain parfait, en une demi-
minute; et il a fallu un temps beaucoup plus long
pour y fondre une pièce de cuivre de six deniers,
quoique beaucoup plus petite.
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Degrés Degrés
du du

jpyromètre. thermomètre.

32 au-dessous de zéro.
168 au-dessus de zéro.
so5.
25O.

29G.
345.

2096,444.
2327,556.
2616 ou à-peu-près.
7989 ou à-peu-près.
7989 ou à-peu-près.
7989,80.
9723,i4.
9723,i4 et plus.
9725,i4 et plus.

174|-. . Platine. . . 10.560,921 commencent la fusion.
Arsenic.
Titane.

Chrome.

Tellurium.
Tantalite.
Columbium.

7 9 1 • Dureté des métaux en ordre
décroissant.

Fer.
Platine.

Cuivre.

Argent.
Or.

, Étain.
Plomb.

Mercure. . .

Etain. . . .

Bismutht . .

Plomb. . . .

Zinc
Antimoine .

28 . Argent.. . .

32 . Or

57 . Cuivre. . . .

i3o . Nickel. . . .

r3o . Cobalt. . . •

r3o . Fer. .....
160 . Manganèse .

Plus f 160 . Tungstène. .

de 1 160 . Molybdène .
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7 9 2 • Dureté des demi-métaux , en ordre
décroissant.

Manganèse. Molybdène.
Nickel. Titane.
Bismuth. Chrome. '
Tungstène. Tellurium. 1
Zinc. Tanlalite, 1

Cobalt. Columbium. J
Antimoine.
Arsenic.

f inconnus.

7 9 3. Ténacité des métaux ,

décroissant.

en ordre

La ténacité du plomb étant estimée 1, les 110m*
bres suivans désignent combien de fois celle des
autres métaux égale celle du plomb.

Fer 26,447.
Cuivre. ........ i4,555.
Platine 13,209.
Argent. 9>on-
Or. ; 7,226.
Etain . 1,667.
Plomb 1,000.

794* Elasticité des métaux s

décroissant.
, en ordre

Fer.

Cuivre.
Platine.

Argent.
Or.

Étaiu.
Plomb.

'

t : . ■
.

•
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795' Propriété sonore des métaux , en
ordre décroissant.

Cuivre.

Argent.
Fer.
Étain.
Platine.
Or.
Plomb.

796. Pesanteur des métaux et demi-mé¬
taux simplementfondus, en ordre dé¬
croissant.

Platine purifié . . ig5poo.
Or
Mercure . . i3568i.
Plomb . . . » n3523.

Argent
Bismuth .

Cobalt. . . r

Nickel. ........
Cuivre
Étain
Fer de fonte
Zinc

Manganèse
Antimoine

Tungstène
Tantalite
Tellurium. ......

Molybdène
Arsenic
Titane. ~|
Chrome. >- inconnus.
Columbium. J

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



I> H Y S I C O - C H Y M I Q U E S. 23g

797- Oxidabilité des métaux et demi-
métaux , en ordre décroissant.

Oxidabilité ne signifie point la quantité d'oxigène
dont les métaux peuvent se charger ; mais ce mot
exprime la facilité avec laquelle ils s'oxident. Les
cinq premiers s'oxident, à très-peu-près, avec une
égale facilité.

Fer.
Nickel.
Cobalt.
Zinc.

Manganèse.
Plomb.

Étain.
Cuivre.

Bismuth.
Antimoine.

Arsenic*
Mercure.

Argent.
Or.
Platine.

79B. Accroissement de poids par l'oxi-
dation des métaux et demi - métaux ,

en ordre décroissant.

Fer 0,70.

Manganèse . . - 0,68.
Zinc 0,61.
Cuivre o,58.
Cobalt o,4o.
Chrôme o,4o.
Antimoine.. . . o,38.
Étain, . . . . , o;3o.

Tungstène.
Molybdène.
Titane.
Chrome. )• inconnus.
Tellurium.
Tantalite.

Columbium.

Arsenic.

Tungstène.
Molybdène.
Titane.
Platine.

Tellurium.

Tantalite.
Columbimn

inconnus.
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Nickel 0,28.
Bismuth 0,25.
Plomb 0,16.
Argent 0,12.
Or. ....... 0,10.
Mercure 0,08.

799* ■d.fjinité avec les acides des mé¬
taux et demi - métaux , en ordre dé¬
croissant.

Zinc. Tungstène. \
Fer. Molybdène. I
Manganèse. Titane.
Cobalt. Chrome v inconnus.
Nickel. Tellurium. /
Plomb. Columbium. I
Étain. Tantalite,. I
Cuivre.
Bismuth.

Antimoine.
Arsenic.

Mercure.

Argent.
Or.
Platine

800. Acidification des dend-métaux.

L'arsenic, qui devient l'acide arsenique.
Le molybdène. . . . l'acide moiybdique.
Le tungstène .... l'acide tunstique.
Le chrome l'acide chrômique.
Le Columbium. . . . l'acide columbique.

801.
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801. Adhésion au mercure des métaux

et demi - métaux , en ordre décrois¬
sant.

L'adhésion du cobalt au mercure étant estimée 1,
les nombres suivans désignent combien de fois celle
des autres métaux égale celle du cobalt.

Or 55- Nickel.
+-

Argent. . . • 63-i. Arsenic.
Etain 52|- Manganèse.
Plomb. . . . 4gj. Tungstène.
Bismuth. . . . 46E. Molybdène.

! ) inconnus.
Platine. . . . 55-. Titane.

4

Zinc 25f. Chrome.
Cuivre. . . . 17 Tellurium.
Antimoine. . . 15^. Tantalite.
Fer i4L Columbium.

5 J
Colbalt. . . . 1.:

Nature et formation des acides.
802. Tous les acides sont composés d'une subs¬

tance
, soit simple, soit composée, qui leur sert de

base, qu'on appelle radical, et qui est combinée avec
Foxigène (56o) qui la rend acide.

800. Toutes les fois donc qu'on combine l'oxi-
gène avec une base, on forme un acide. Acide est le
nom générique de tous ces composés : et chaque acide
est différencié par sa base ou son radical.

804. Une partie des corps combustibles, et,
en général, tous les corps qui peuvent devenir aci-

Q
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des, sont susceptibles de différens degrés d'oxigéna-
tion. Les acides qui en résultent, quoique formés de
la combinaison des deux mêmes substances, ont des
propriétés fort différentes , et qui dépendent de la
différence de proportion de l'oxigène qui est entré
dans leur composition.

Acides minéraux.

80 5. Acide du soufre. On obtient cet acide par
ia combustion du soufre qui est sont radical. Le sou¬
fre

, en brûlant, se combine avec l'oxigène de l'air,
et par-là devient acide. Cet acide étoit ci-devant
connu sous le nom diacide vitriolique, parce qu'on le
retiroit du vitriol de fer : on ignorait qu'il fût le même
que celui qu'on obtient de la combustion du soufre. 11
est susceptible de plusieurs degrés d'oxigénation. Le

/ soufre combiné avec peu d'oxigène , forme Yoxide
de soufre, appelé soufre mou. Par un second degré
d'oxigénation, il forme un acide volatil, d'une odeur
pénétrante, et qui a des propriétés particulières : on
le nomme acide sulfureux : il est soluble dans l'eau
en très-grande quantité. Par un troisième degré d'oxi¬
génation, il forme un acide fixe, pesant, sans odeur,
el qui donne, dans ses combinaisons , des produits
fort différens de ceux que donne le précédent : on
l'appelle acide sulfurique.

806. Acide du nilre. Cet acide est le premier
dans lequel l'existence de l'oxigène ait été bien dé¬
montrée. 11 a pour radical, l'azote ( i44) , qui est
susceptible de plusieurs degrés d'oxigénation. Par le
premier degré, il devient la base du gasnitreux (70),

/
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qui est insoluble dans l'eau : il y a, dans ce cas-là,
2 parties d'oxigène contre 1 d'azote. Par le second
degré d'oxigénation , il devient l'acide nitreux, qui
est rouge , fumant, d'une odeur pénétrante, et tout-
à-fait soluble dans l'eau : il y a alors 3 parties d'oxi¬
gène contre i d'azote. Par le troisième degré d'oxi¬
génation , dans lequel il se trouve 4 parties d'oxigène
contre î d'azote, il devient l'acide nitrique, qui est
blanc, soluble dans l'eau , plus fixe et moins odorant
que le précédent, et dont les principes sont plus so¬
lidement combinés. On obtient cet acide du salpêtre,
sur lequel on fait agir l'acide sulfurique.

007. Acide du sel marin. On se procuré cet
acide en versant de l'acide sulfurique ( 8o5) sur du
sel marin : il se fait aussitôt une vive elîervescence ;

et il s'élève des vapeurs blanches d'une odeur très-
pénétrante : ces vapeurs sont l'acide, qu'on dégage
en entier, en chauffant légèrement : on l'appelle acide
muriatique. Sa base est inconnue, parce qu'on ne
peut pas se la procurer seule et séparée de l'oxigène :
on l'a nommée radical muriatique. Cet acide passe
et se maint ient naturellement en état de gas , pourvu
qu'il ne rencontre pas d'eau , dans laquelle il est tout-
à-fait soluble; auquel cas il forme Yacide muriatique
en liqueur. Po-ur le recueillir bien pur, on met le sel
bien sec et l'acide sulfurique dans une petite cornue ,

et l'on en engage le bec sous une cloche pleine de
mercure, sur l'appareil pneumato-chymique. Onpeut
l'obtenir eu grand avec l'appareil à plusieurs bou¬
teilles à 2 ou 3 tubulures (fig. 44). Le radical mu¬
riatique est susceptible de plusieurs degrés d'oxigé-

Q 2
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nation. Par le premier degré, il forme Yoxicle mu-
riatique : par le second, l'acide muriatique foible:
par le troisième, l'acide muriatique : et par le qua¬
trième , le muriate oxigéné.

808. L'excès d'oxigène , qu'il contient dans ce
quatrième degré, produit sur cet acide un effet op¬

posé à celui qu'il produit sur les autres acides : il
le rend plus volatil 5 d'une odeur plus pénétrante j
moins miscible à l'eau ; et il diminue beaucoup ou
même détruit son acidité ( 208).

809 • Acide du charbon. On obtient cet acicîe,
en faisant brûler du charbon dans l'air pur, dans
l'appareil au mercure. Le principe charbonneux ou
carbone est susceptible de s'oxigéner au point de
devenir acide : il forme alors l'acide dont il est ici

question , et qu'on a, pour cette raison, appelé acide
carbonique. Cet acide demeure dans l'état de gas à
toute température (212) : il est cependant soluble
dans l'eau, mais en petite quantité : l'eau la plus froi¬
de , qui en dissout plus que n'en dissout l'eau chaude,
n'en dissout cependant qu'un volume égal au sien.
Cet acide se trouve souvent dans l'état de gas ; il se
trouve aussi dans celui de mélange , comme dans les
eaux minérales 5 et dans cel ui de combinaison, comme
dans les alkalis , le marbre, la pierre à chaux, etc.

810. Acide du phosphore. Le phosphore est
une substance combustible simple, que l'on extrait
des os des animaux (21), qui sont un vrai phosphate
calcaire. Il se combine avec l'oxigène par la combus¬
tion 5 et il forme l'acide phosphoreux, s'il n'est pas
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saturé d'oxigène : mais s'il en est saturé, il forme 1'«-.
ciclephosphorique.

811. Acide du spath fluor. Le spath fluor est
une substance composée d'un acide particulier, com¬
biné avec une base calcaire. Cet acide est tout formé
dans le spath fluor, dont on le dégage aisément par
le moyen de l'acide sulfurique (8o5), qui lui enlève
sa base : l'acide demeure libre ; et c'est celui qu'on
appelle acide fluorique. Son radical, qu'on a nommé
radical fluorique , est entièrement inconnu ; parce
qu'on n'a jamais pu décomposer cet acide. Il a la pro¬

priété de dissoudre le verre : aussi Puymorin a-t-il
gravé sur le verre avec Yacide fluorique : comme on
grave sur le cuivre avec l'acide nitrique.

812. Acicle du borate. Le borate ou borax est

une substance composée d'un acide particulier, com¬
biné avec une base. Cet acide est tout formé dans le

borate, dont on peut le dégager par le moyen de
l'acide sulfurique ( 8o5 ) , qui lui enlève sa base : l'a¬
cide demeure libre; et c'est celui qu'on appelle acide
loracique. Son radical, qu'on a nommé radical bo-
racique , est entièrement inconnu, parce qu'on ne
peut pas décomposer cet acicle, et avoir son radical
dégagé de l'oxigène qui l'acidifie.

Acides métalliques.
8 1 3 . Les métaux et demi-métaux sont suscep¬

tibles de se combiner avec l'oxigène ; mais on n'en
connoît qu'un petit nombre capables de s'oxigéner
au point de devenir acides : quant aux autres, les
degrés d'oxigénation dont ils sont susceptibles , n'en

Q 5
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font que des oxides, appelés ci-devant chaux mé¬
talliques.

En voici l'énumération.

Degrés
d'oxigénation.

814. Or x . . . Oxide d'or.
815. Platine. . . . . . I ^ . . Oxide de platine.
8x6. Argent I . . . Oxide d'argent.

f x . . . Oxide rouge-brun de cuivre.
17. uivre \ 2 . . . Oxide vert et bleu de cuivre.

f r . . . Oxide noir de fer.
818. Fer | 2 . . . Oxide rouge-brun de fer.

. f x . . . Oxide gris d'étain.
8l9' m (2... Oxide blanc d'étain.

„ . Ci... Oxide gris de plomb.820. Plomb •{ /->■,? . jiu[ 2 . . . Oxide jaune et rouge de plomb.

„ f r . . . Oxide noir de mercure.821. Mercure. . . . f _ ., .

( 2 . . . Oxide jaune et rouge de mercure.

„ _. . Cl... Oxide gris de bismuth.
-2. ismut 1. . . . ^ a ^ Oxide blauc'de bismuth.

823. Cobalt I . . . Oxide gris de cobalt.
824. Nickel I . . . Oxide de Nickel. „

a - _. f 1 . . . Oxide gris de zinc.825. Zinc ^ n ., ?. . .2 . . . Oxide blanc de zinc.

_

, , . ( I . . . Oxide gris d'antimoine.820. Antimoine. . . f /-. ■ 1 ui j- •^ 2 . . . Oxide blanc d antimoine.
_ ,, , f x . • . Oxide noir de manganèse.
827. Mangansee. . . | a 0x;de ^ dg ma°ganfese.
838. Titane i . . . Oxide de Titane.
829. Teliurium. . . . i . . . Oxide de Tellurium.

( I . . . Oxide gris d'arsenic.
830. Arsenic. . . . I 2 . . . Oxide blanc d'arsenic,

l 3 . . . Acide arsenique.
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Degrés

d'oxigénation.

831. Tungstène. . . fi " ' * ^ tunSstfene"l A . . . Acide tunstique.

ht i i-iv fi... Oxide de Molybdène.832. Molybdène.. . < „ . ., , , :.
^ ô . . . Acicle molyhcLique.

non m a f I • • * Oxide vert de chrome.833. Chrome. . . • < 0 . . -, , A .

[ o . . . Acide cliromicpie.

Acides végétaux.
834. Tous les acides vègènaux paraissent être

formés d'une base acidifiable double , le carbone ( 2o,
58i et suiv. ) , et l'hydrogène ( 276) : leur radical est
donc carbone-hydreux ou hydro-carboneux, acidifié
par sa combinaison avec l'oxigène. Ces acides ne pa¬
raissent différer entre eux que par la différence de
proportion du carbone et de l'hydrogène, et par la
différente quantité de l'oxigène qui les acidifie.

835. Ces acides sont les suivans : je les fais pré¬
céder par leur radicaux.

Radicaux. décides.

Acétique.....
f Acéteux J. du vinaigre.^ Acétique

Malique . Malique . des pommes.

Oxalique. . . . .
. Oxalique . de l'oseille.

Citrique . Citrique . du citron.

Tartarique. . . . . Tartareux. . . . . du tartre.

Pyro-taitarique. . . Pyro-tartareux. _. . de l'empyreume du tartre.
Pyro-mucique.. . . Pyro-inuqueux. .

. de l'empyreume du sucre.

Pyro-lignique. . . . Pyro-ligneux. . .
. de l'empyreume du bois.

Benzoïque. . . . . Benzoïque. . . .
. des fleurs de benjoin.

Camphorique. . . . Campliorique. . . . du camphre.
Gallique . Gallique . du principe astringent des

végétaux.
Succinique. . . . . Succinique. . . . . du sei volatil de succin.

Q
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La nature de ces quatre derniers radicaux n'est
encore qu'imparfaitement connue : on sait seulement
que le carbone et l'hydrogène en sont les principales
parties.

Acides animaux.

836. Les acides animaux sont ceux qu'on ob¬
tient en oxigénant les matières animales. Tous ces
acides (si l'on en excepte les acides phosphoreux et
phosphorique ( 810 ) , dont le radical est une être
simple ) paraissent avoir, pour base acidifiable, le
carbone, l'hydrogène, le phosphore et l'azote.

Ces acides sont les suivans :

Radicaux. slcides.

Phosphorique. . phosphorique ' ^ P^osP^ore-
Sébacique Sèbacique de la graisse.
Formique Formique * des fourmis.
Bombique Bombique des vers-à-soie.
Lactique Lactique du petit-lait aigri.
Saccho-lactique. . Saccho-lactique. . du sucre de lait.
Lithique Lithique. ...... du calcul humain.
Prussique Prussique de la matière colorante du

bleu de Prusse.

La nature de ces quatre derniers radicaux n'est
encore qu'imparfaitement connue. On sait seulement
que dans le radical prussique il entre de l'azote.

837. Quoique les acides végétaux soient com¬
posés d'hydrogène, de carbone et d'oxigène, ils ne
contiennent cependant ni eau, ni huile, ni acide car¬
bonique ; mais seulement les principes propres à les
former. La force d'attraction, qu'exercent récipro¬
quement ces trois substances les unes sur les autres,

♦
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est, dans ces acides, dans un état d'équilibre, lequel
cesse d'exister, si on les chauffe à un degré supérieur
à celui de l'eau bouillante. Alors l'oxigène et l'hydro¬
gène se combinent ensemble pour former de l'eau
( 278 et suiv. ) : le carbone et l'hydrogène se combi¬
nent pour former de l'huile : une portion du carbone
et de l'oxigène, en se combinant -, forment de l'acide
carbonique : et il se trouve un peu de charbon excé¬
dant qui reste libre ( 855 ).

838: Voilà donc 34 acides connus; savoir, 12
acides minéraux ( de 8o5 à 835 ) , 10 acides végétaux
(834 et 835), et 9 acides animaux (856).

83p. Ces acides se neutralisent, en s'unissant
et se combinant avec une base ; soit alkaline, comme
la potasse ( 242 ) , la soude ( 843 ) , l'ammoniaque
(847); soit terreuse, comme la chaux ( 4o4 ), la
magnésie ( 4j 1 ) , la baryte ( 4i6 ) , l'alumine (42i ),
la strontiane ( 42g ) , etc. soit métallique , comme
différens demi-métaux.

Des Alkalis.

840- On div ise les alkalis en alkalis fixes et
en alkalis volatils. Les premiers n'ont point du tout
d'odeur : les seconds ont une odeur pénétrante et
piquante.

841* On connoît deux espèces à'alkalisfixes ;
savoir, l'alkali végétal ou lapotos.se,- et l'alkali mi¬
néral ou la soude.

842. L'alkali végétal ou la potasse peut être ex¬
traite de différentes substances. Si elle est extraite de
la lessive des cendres de bois, on l'appelle salin : le
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salin calciné est la vraie potasse. La potasse se com¬
bine aisément avec les substances graisseuses, et les
rend solubles dans l'eau : cela forme les sapons. La
lie de vin se réduit presqu'en entier en alkali, par
la combustion : c'est ce qu'on appelle cendres grave-
lies. Cet alkali est verdâtre : on le regarde comme

très-pur. La combustion du tartre du vin fournit
aussi un alkali très-pur, mais neutralisé : il est connu
sous le nom de carbonate de potasse on sel de tartre.
Ualkali végétal bien pur attire l'humidité de l'air,
et se résout en liqueur.

84 3. L'alkali minéral ou la soude est la base
du muriale de soude ou sel marin. On l'extrait ordi¬
nairement des plantes marines, par la combustion.
Le salicor, plante qui croît en Languedoc et en Pro¬
vence sur les bords des étangs, fournit une soude de
bonne qualité. La barille d'Espagne fournit la belle
soude d'^dlicante. L'alkali minéral est quelquefois
natif: on le trouve ainsi en Egypte, où il est connu
sous le nom de natr-on, ou natrum : c'est un vrai
carbonate de soude.

844. L'alkali minéral diffère du végétal, en
ce que, x°. il est inoins caustique; 20. il tombe en
efflorescence à l'air, au lieu d'en attirer l'humidité;
5°. il forme , avec les mêmes bases, des produits dif¬
férais ; 4°. il crystallise en octaèdres rhomboïdaux ;
il est plus propre à la vitrification.

843. Les alkalis sont-ils tout formés dans les
végétaux ? ou sont-ils le produit de la combustion ?
Le premier est assez probable ; mais on n'en est
pas sûr.

8 4 6/. Les alkalis fixes sont souvent à. l'état de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



V H Y S I C O - C H Y M I Q U E S. 25l.
sels neutres, par leur combinaison, avec l'acide car¬
bonique ( 809 ) : on les en dégage par la chaux vive.
La chaux s'unit à l'acide, et forme de la craie ( 45g) ;
et l'alkali devient pur et caustique. Cet alkali éva¬
poré jusqu'à siccité est la pierre à cautère.

847* Ualkali volatil ou Yammoniaque est pro¬
duit par la putréfaction des substances animales ; car
il est composé d'azote (07* ) et d'hydrogène ( 679 ) ,

qui sont des parties constituantes des animaux (856 ).
Suivant Bertliollet, il y a 807 millièmes d'azote et
ig5 millièmes d'hydrogène. Il y a aussi quelques
plantes qui fournissent de Yalkali volatil : c'est pour¬
quoi on les appelle plantes animales.

848. L'alkali volatil qui est d'usage dans le
commerce, est fourni par la décomposition du mu-
riate d'ammoniaque ; c'est là la raison pour laquelle
on a donné à l'alkali volatil le nom à'ammoniaque.
Lorsqu'il est combiné avec l'acide carbonique , il
forme le carbonate ammoniacal.

Formation des sels neutres.

849* Nous avons vu (354 et suiv.) comment
quelques substances simples, ou réputées telles, parce
qu'elles n'ont point été décomposées, tels que l'azote,
l'hydrogène, le carbone, le soufre, le phosphore, etc.
forment, en se combinant avec l'oxigène, tous les oxi-
des et les acides des règnes végétal et animal. Nous
avons vu, avec quelle simplicité de moyens, la na¬
ture multiplie les propriétés et les formes, soit en
combinant jusqu'à 5 ou 4 bases acidifiables, et dans
différentes proportions ; soit en variant la dose cVoxi-
gène destiné à les acidifier. Nous ne la trouverons ni
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moins simple , ni moins variée, ni moins féconde ?
dans la production des sels neutres.

85o. Les substances acidifiables, en se combi¬
nant avec l'oxigène, et en se convertissant en acides,
acquièrent une grande tendance à la combinaison :
elles deviennent susceptibles de s'unir avec des subs¬
tances alkaîines , terreuses et métalliques : et c'est de
cette réunion que résultent les sels neutres. Les acides
peuvent donc être regardés comme principes salfians;
et les substances auxquelles ils s'unissent, comme ba¬
ses salifiables. C'est de leurs combinaisons dont nous
allons nous occuper.

8 5 1 . Nous ne regarderons donc pas les acides
comme des sels, quoiqu'ils soient, comme eux, so-
lubles dans l'eau. Les acides résultent d'un premier
ordre de combinaison : ils sont formés de la réunion
de deux principes simples, ou du moins qui se com¬
portent comme tels. Us sont par conséquent dans l'or¬
dre des mixtes.

852. Les sels neutres sont dans un autre ordre
de combinaison : ils sont formés de la réunion de deux

mixtes; et ils entrent dans la classe des composés.
853. Nous ne rangerons pas non plus les alka-

lis, ni les substances terreuses, dans la classe des sels.
Nous ne regarderons comme sels que les composés
formés de la réunion d'une substance simple oxigé-
née

, avec une base quelconque. Cette substance sim¬
ple oxigénée, sans base, n'est qu'un acide.

854» Il y a plusieurs bases susceptibles de se
combiner avec les acides, pour former des sels neu¬
tres. Ces bases, que l'on appelle salifiables, sont les
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alkalis (84o et suiv.) savoir, la potasse, la .soude et
l'ammoniaque; les terres primitives (4oi et suiv.)
savoir, la chaux, la magnésie, la baryte, l'alumine,
la silice , la strontiane, la zircôme, la glucine et l'yt-
tria; et les substances métalliques (5y'5 et suiv.)

Voyons quelles sont l'origine et la nature de ces
substances.

'855. La potasse. Lorsqu'on chauffe une subs¬
tance végétale dans un appareil distillatoire, ses 5
principes, l'oxigène, l'hydrogène et le carbone, qui
formoient une combinaison triple dans un état d'é¬
quilibre , se réunissent 2 à 2, suivant le degré de tem¬
pérature. Sitôt que la chaleur excède celle de l'eau
bouillante, l'oxigène et l'hydrogène se combinent et
forment de l'eau ( 278 et suiv. ) : bientôt après du car¬
bone et de l'hydrogène se réunissent, et forment de
l'huile. A une chaleur rouge cette huile et cette eau
se décomposent ; l'oxigène et le carbone forment de
l'acide carbonique : l'hydrogène, devenu libre, s'é¬
chappe sous la forme de gas, et en grande quantité:
et il ne reste plus que du charbon dans la cornue. Les
résultats sont donc, 1°. de l'eau ; 20. de l'huile ; 5°. de
l'acide carbonique ; 4". du gas hydrogène ; 5°. du
charbon.

856. La plus grande partie de ces phénomènes
se retrouve dans la combustion des végétaux à l'air
libre. Mais alors la présence de l'air y introduit d'au¬
tres ingrédiens; savoir, l'oxigène de l'air, l'azote et
le calorique. A mesure que l'hydrogène du végétal ou
de l'eau s'échappe en forme de gas, il s'allume sitôt
qu'il a le contact de l'air, et reforme de l'eau en se
combinant avec l'oxigène de cet air: et le calorique
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de ces deux fluides , qui devient libre, au moins pour
la plus grande partie , produit la flamme. Lorsque
tout le gas liydrogène a été brûlé, et réduit en eau , le
charbon qui reste brûle à son tour, mais sans flamme:
il forme de l'acide carbonique par sa réunion avec
l'oxigène de l'air, et, en se combinant avec le calo¬
rique , il s'échappe sous forme gaseuse. Le surplus
du calorique, devenu libre , produit la chaleur et la
lumière qu'on observe dans la combustion du charbon.

BSy. Le végétal se trouve ainsi tout réduit en
eau et en acide carbonique : il ne reste qu'un peu
d'une matière terreuse grise, connue sous le nom de
cendre ; et qui contient les seuls principes vraiment
flxes qui entrent dans la constitution des végétaux.
Cette cendre ( qui 11e pèse au plus qu'un vingtième
du poids du végétal ) contient une substance parti¬
culière, connue sous le nom à'alhali fixe végétal ou
potasse. On ne sait pas encore si cette potasse est
toute formée dans le végétal, ou si elle est le produit
de l'opération.

85 8. Pour obtenir la potasse , on passe de l'eau
sur les cendres ; l'eau se charge de la potasse, qui
y est dissoluble , et elle laisse les cendres, qui sont
insolubles. Ensuite, en évaporant l'eau, on obtient
la potasse , qui est fixe , même à un très-grand degré
de chaleur, et qui reste sous forme blanche et con¬
crète. Par ce procédé , la potasse qu'on obtient est
plus ou moins saturée d'acide carbonique : en voici la
raison. En se formant, on , si elle est déjà formée,
ne devenant libre qu'à mesure que le charbon se con¬
vertit en acide carbonique, par sa combinaison avec
l'oxigène de l'air ou de l'eau, il en résulte que la po>
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tasse, au moment de sa formation ou de sa mise en

liberté, se trouve en contact avec l'acide carbonique,
avec lequel elle a uiie grande affinité : il doit y avoir
alors combinaison entre ces deux substances.

85c>. Pou r purger la potasse de cet acide car¬

bonique , on la dissout dans l'eau : on y ajoute 2 ou 5
fois son poids de cliaux vive : on filtre, et on évapore
dans des vaisseaux fermés. On obtient par-là de la
potasse pure. Dans cet état, elle est non-seulement
soluble dans l'eau , au moins en poids égal, mais elle
attire encore , avec avidité, l'humidité de l'air et des
gas, ce qui fournit un moyen de sécher ceux aux¬

quels on l'expose. Elle est pareillement soluble dans
l'alcohol, mais non pas quand elle est saturée d'acide
carbonique.

8 6 o. 11 est probable que la cendre existe dans
le végétal avant sa combustion : cette terre forme,
à ce qu'il paroît, la carcasse du végétal.

861. La soude. Elle est, comme la potasse, un
alkali , qu'on obtient par la lixivation des cendres
des plantes qui croissent au bord de la mer, et prin¬
cipalement du kcili, d'où lui est venu le nom d'aZ-
lali qui lui a été donné par les Arabes. La soude a
des propriétés communes avec la potasse ; et d'au¬
tres, qui l'en distinguent. La soude est le plus sou¬
vent saturée d'acide carbonique; mais elle n'attire
pas l'humidité de l'air, comme le fait la potasse : au
contraire, elle s'y dessèche; ses crystaux s'elîleuris-
seut, et se convertissent eu une poussière blanche,
qui ne diffère de la soude, que parce qu'elle a perdu
son eau de cryslallisation.

862. On ne connoit pas pl us les principes cons-
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tituans de la soude , que ceux de la potasse : ou

ignore si elle est, ou non, toute formée dans les végé¬
taux , avant la combustion. L'analogie pourroit faire
croire que l'azote ( 576 et suiv. ) est un des principes
des alkalis en général , comme cela va être prouvé
à l'égai'd de l'alkali volatil ou ammoniaque.

863. Uammoniaque. Berthollet a prouvé par
voie de décomposition ( JVIèm. de VAcadémie, 1785,
pag. 016), que 1000 parties d'ammoniaque, en poids,
sont composées de 807 parties d'azote et de xq5 par¬
ties d'hydrogène. On obtient l'ammoniaque principa¬
lement par la distillation des substances animales :
l'azote, qui est un de leurs principes conslituans,
s'unit à l'hydrogène en proportion convenable, et il
se forme de Yammoniaque. Mais alors il se trouve
mêlé avec de l'eau et de l'huile ; et il est en grande
partie saturé d'acide carbonique.

864« Pour purger l'ammoniaque de toutes ces
substances, on le combine d'abord avec un acide,
tel, par exemple, que l'acide muriatique : on l'eu
dégage ensuite par une addition de chaux ou de po¬
tasse. 11 est alors très-pur. Dans cet état de pureté,
il ne peut exister que sous forme gaseuse, à la tem¬
pérature dans laquelle nous vivons. Il a une odeur
très-pénétrante ; il est absorbé en très-grande quan¬
tité par l'eau, sur-tout si elle est bien froide : et il
est alors Yammoniaque en liqueur ou allali volatil
fluor.

865. Les terres primitives (4oi ) 11e pouvant
pas être décomposées , nous ignorons quelles sont
leurs parties constituantes : aussi les regarde-t-011

. comme des être simples : l'art n'a point de part à
leur
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leur formation : la nature nous les présente toutes
formées. Mais, comme elles ont une grande tendance
à la combinaison, nous ne les trouvons jamais seules ;
elles sont toujours réunies à quelques autres subs¬
tances.

866. La chaux (4o4 et suiv.) est presque tou¬
jours saturée d'acide carbonique, auquel cas elle
forme la craie, les spaths calcaires, des marbres, etc.
Quelquefois elleest saturée d'acide sulfurique, comme
dans le gypse et les pierres à plâtre ou sulfates cal¬
caires. D'autres fois elle est combinée avec l'acide

lluorique : et elle forme le spath fluor ou fluate de
chaux. Les eaux de la mer et les fontaines salées en

contiennent de combinée avec l'acide muriatique.
Eniin la chaux est, de toutes les bases salifiables, la
plus abondamment répandue dans la nature.

867* La magnésie se rencontre dans un grand
nombre d'eaux minérales; elle y est le plus souvent
combinée avec l'acide sulfurique : on la trouve dans
l'eau de la mer, combinée avec l'acide muriatique :
elle entre dans la composition d'un grand nombre
de pierres.

868. La haryte est beaucoup moins abondante
que les deux terres précédentes : on la trouve com¬
binée avec l'acide sulfurique, et elle forme le sulfate
de baryte, connu sous le nom de spath pesant. Quel¬
quefois, mais rarement, elle est combinée avec l'a¬
cide carbonique.

869. L'alumine a moins de tendance à la com¬
binaison que les précédentes : aussi la trouve-t-on
souvent sans être combinée avec aucun acide. On
la rencontre principalement dans les argiles (421 ),

il
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dont elle fait la base. Quand elle est combinée avec
l'acide sulfurique, elle forme un sulfate d'alumine,
connu sous le nom d'alun.

870. La silice se rencontre principalement dans
le crystal de roche, dont elle fait la plus grande par¬
tie : elle y est presque dans son état de pureté (425).
Elle se trouve aussi quelquefois mêlée aux argiles
(431).

871» La stronliane 11e s'est encore trou vée jus¬
qu'à présent que combinée avec l'acide carbonique.
On l'a trouvée ainsi en différens endroits de l'Ecosse

(429). Il est probable que, par la suite, on la dé¬
couvrira en d'autres endroits : en effet, on l'a trouvée
depuis peu à Montmartre, combinée avec l'acide sul¬
furique.

872. La zircône est une terre qu'on n'a encore
trouvée que dans le jargon de Ceilan, dont elle est
un des principes constituans, et même le plus abon¬
dant ( 442 ).

873. La glucine est une terre primitive et sim¬
ple, qui n'a encore été trouvée que dans l'aiguë ma¬
rine, dite occidentale (448). Elle s'unit aisément avec
les acides.

874» Les substances métalliques sont toutes
susceptibles de 'se combiner avec au moins quelques
acides.

Les métaux, si l'on en excepte l'or, le platine, et
quelquefois l'argent,, se présentent rarement , dans
le règne minéral, sous la forme métallique : ils sont
communément plus ou moins saturés d'oxigène, ou
combinés avec du soufre, de l'arsenic, de l'acide
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sulfurique, de l'acide muriatique, de l'acide carbo¬
nique, dé l'acide phosphorique , etc. C'est la doci-
rnasie et la métallurgie qui enseignent l'art de les
séparer de toutes ces substances étrangères. Il est
probable que nous ne connoissons pas toutes les subs¬
tances métalliques qui existent dans la nature : la
preuve de cela, c'est qu'on en découvre de temps en
temps de nouvelles : tels sont le titane ( ), le
chrome (769) et le tellurium (769), qui ne sont
connus que depuis fort p>eu de temps. Toutes celles
de ces substances métalliques, qui ont plus d'affi¬
nité avec l'oxigène qu'avec le carbone, ne peuvent
être réduites à l'état métallique : elles ne se présentent
à nous que sous la forme d'oxides, qui, pour nous,
se confondent avec les terres : il seroit possible que
la baryte (4i6), vu son grand poids, fût dans ce
cas-là.

8j S. Jusqu'à présent nous ne connoissons que
20 substances que nous pouvons obtenir sous forme
métalliques; savoir, 7 métaux et i5 demi-métaux.
Les métaux sont l'or, l'argent, le platine, le cuivre,
le fer, l'étain et le plomb. Les demi-métaux sont le
mercure, le bismuth, le cobalt, le nickel ? le zinc,
l'antimoine, l'arsenic, le manganèse, le tungstène,
le molybdène, le titane, le chrome, et le tellurium.

876. Telles sont, les bases salifiables, ou suscep¬
tibles de se combiner avec les acides : elles sont au

nombre de 01, savoir, 5 alkalis ( 855 à 064), 8 terres
(865 à 873), et 20 substances métalliques (876).
Mais les alkalis et les terres entrent dans la corqpo-
sition des sels neutres sans aucun intermède qui les
unisse : au contraire, les métaux 11e'se combinent

R 2
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avec les acides qu'autant qu'ils ont été d'abord plus
ou moins oxigénés. On peut donc dire que les métaux
ne sont point dissolubles dans les acides, mais seule¬
ment les oxides métalliques.

877. Ainsi lorsqu'on met une substance métal¬
lique dans un acide, pour qu'elle puisse s'y dissoudre,
la prenuèe condition est qu'elle puisse s'y oxider.
Pour cela, il faut qu'elle enlève de l'oxigène ou à
l'acide ou à l'eau dont cet acide est étendu : il faut
donc que l'oxigène ait, avec le métal, plus d'affinité
qu'il n'en a ou avec l'hydrogène ou avec la base de
l'acide : il faut" donc qu'il y ait décomposition ou de
l'eau ou de l'acide.

878. C'est de cette observation que dépend l'ex¬
plication des principaux phénomènes des dissolutions
métalliques. 11 y en a quatre. Le premier est l'effer¬
vescence ou le dégagement de gas, qui a quelquefois
lieu pendant la dissolution. Le second est la non-
effervescence, quand les métaux ont été précédem¬
ment oxidés. Le troisième est qu'aucun métal ne se
dissout avec effervescence dans l'acide muriatique
oxigéné. Le quatrième est que les métaux, qui ont
peu d'affinité pour l'oxigène, ne sont pas dissolubles
dans les acides.

879 . Premierphénomène. Dans les dissolutions
métalliques il arrive souvent qu'il y a effervescence,
ou, ce qui la même chose, un dégagement de gas.
Ce gas, dans les dissolutions par l'acide nitrique,
est du gas nitreux ( 191 et suiv.) : dans les dissolu¬
tions par l'acide sulfurique, il est du gas acide sul¬
fureux, si c'est l'acide qui a fourni l'oxigène (24a);
et c'est du gas hydrogène, si l'oxigène est fourni par1
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l'eau (287 ). L'acide nitrique et l'eau, étant composé
de substances., qui, séparément, ne peuvent exister
qu'en état de gas, sitôt qu'on leur enlève de l'oxi-
gène, l'autre principe prend la forme gaseuse. C'est
ce passage rapide, de l'état liquide à l'état gaseux,
qui constitue l'effervescence : il en est de même de
l'acide sulfurique. En général, les métaux n'enlèvent
pas à ces acides tout leur oxigène : ils ne les réduisent
point l'un en azote et l'autre en soufre, mais en oxide
nitreux, et en acide sulfureux, lesquels ne peuvent
exister qu'en état de gas.

880. Second phénomène. Les substances métal¬
liques se dissolvent sans effervescence, quand elles
ont été oxidées auparavant : car alors le métal ne
tend plus à décomposer ni l'acide ni l'eau. Il n'y a
donc point de dégagement de gas, et, par conséquent,
point d'effervescence. ,

88 x. Troisième phénomène. Aucun métal ne
se dissout avec effervescence dans l'acicle muriatique
oxigéné. Dans ce cas, le métal enlève à l'acide son.
excès cl'oxigène : il résulte de là un oxide métal¬
lique, et un acide muriatique simple. Il n'y a point
d'effervescence , parce qu'il n'y a point de dégage¬
ment de gas. L'acide muriatique tend bien à l'état
gaseux; mais il trouve là plus d'eau qu'il n'en faut
pour le dissoudre. Après s'être, dans le premier ins¬
tant, combiné avec l'eau, il se combine paisiblement
ensuite avec l'oxide métallique, qu'il dissout.

882. Quatrième phénomène. Les métaux qui
n'ont que peu d'affinité pour l'oxigène, et qui n'ont
pas la force cle décomposer ou l'acide ou l'eau, son t
indissolubles dans les acides, à moins qu'ils n'aient

R 3
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été auparavant oxidés. C'est pourquoi l'argent, le
mercure, le plomb, ne sont pas dissolubles dans
l'acide muriatique, lorsqu'on les y met dans leur
état métallique. Mais si on les oxide auparavant,
ils y sont très-dissolubles : et la dissolution se fait
sans effervescence.

883. L'oxigène est donc le moyen d'union entre
les métaux et les acides; ce qui peut faire croire que
les substances qui ont une grande affinité avec les
acides, contiennent de l'oxigène. 11 est donc pro¬
bable que les terre salifiables ci-dessus ( 866 et suiv.)
contiennent de l'oxigène. Ne seroient-ce point des
métaux oxidés, avec lesquels l'oxigène auroit plus
d'affinité qu'il n'en a avec le charbon, et qui, par
cette raison, seroient irréductibles.

884. Nous allons désigner ici de suite tous les
acides connus jusqu'ici, ainsi que les bases acidifia-
bles" ou radicaux qui entrent dans leur composition,

8 8 5, Acides minéraux. Radicaux.

Sulfureux

} Soufre.Sulfurique. ....
Nitreux 1

,

Nitrique j Azote"
Muriatique I
Muriatique oxigéné (1). . . j Radical munat,que.
Carbonique Carbone.
Fluorique. ....... Radical fluorique..
Boracique. ....... Radical boracique.

(1) L'Acide muriatique cesse d'être, acide, lorsqu'il est sur-oxigéné : ainsi, il 11e.doit
pas être compté parmi les Acides.
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886. Acides métalllques. Radicaux.
Arsenique Arsenic.
Tunstique Tungstène.
Molybdique Rïolyddène.
Chrômique Chrome.
Columbique Columbium.

887. Acides végétaux.
Acéteux.

'

Acétique.
Malique.
Oxalique.
Citrique.
Tartareux.

Pyro-tarlareux.
Pyro-muqueux.
Pyro-ligneux.
Benzoïque.
Camphorique.
Gallique.
Succinique.

888. Acides animaux.

Radicaux.

Tous ces acides paroissentavoir
pour base ncidifîable , le car-

boiieetl'hydrogène; cequilenr
fait un radical double : et ils

paroissent ne différer entre eux

que par la diffe'rence de pro¬

portion de ces deux bases , et
de l'oxigène qui les acidifie.

La nature des radicaux de ces

quatre derniers acides n'est
qu'imparfaitement connue.

Radicaux.

Phosphoreux. 1
Pliosphorique. J

Formique.
Bombique.
Sébacique.
Lactique.
Saccho-lactique.
Lithique.
Prussique.

Phosphore.

Ces acides et tous ceux qu'on ob-
tienten oxigénantles matières
animales , paroissent avoir
pour base acidifiable le car¬
bone , l'hydrogène , le phos¬
phore et l'azote ; ce qui leur
fait un radical quadruple.

8 8 CJ. On voit que le nombre des acides est de 54,
en y comprenant les 4 acides métalliques (886). Le

R 4
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nombre des bases salifiables (854, 876) étant, deoi,
on conçoit qu'il est possible qu'il y ait un grand nom¬
bre de sels neutres difl'érens.

890. Tableau des combinaisons des acides
sulfureux et sulfurique , avec les bases sa¬

lifiables , dans l'ordre de leur affinité avec
ces acides.

La baryte. L'oxicle de zinc. L'oyide de bismuth.
La potasse. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La cliaux. L'oxide de cobalt. L'oxide d'arsenic.
La magnésie. L'oxide de nickel. L'oxide de mercure.

L'ammoniaque. L'oxide de plomb. L'oxide d'argent.
L'alumine. L'oxide d'étain. L'oxide d'or.
La strontiane. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.
La glucine.

Tous les sels formés par ces acides sont appelés
sulfites ou sulfates.

091. Uacide sulfureux est un acide du soufre,
mais non saturé d'oxigène : qu bien c'est un acide
sulfurique qui a perdu une partie de son oxigène.
On l'obtient donc , i°. en faisant brûler du soufre
lentement; 2°. en distillant de l'acide sulfurique sui¬
de l'argent, ou de l'antimoine, ou du plomb, ou du
mercure, 011 du charbon. Une portion de l'oxigène
de l'acide s'unit au métal; et l'acide passe en gas acide
sulfureux ( 24i et suiv.). Cet acide est aborbé par l'eau
en plus grande quantité que ne l'est le gas acide carbo¬
nique (a.iy); mais en moindre quantité que ne l'est
le gas acide mûriatique (200).

89,. Tiacide sulfureux n'ayant qu'une petite
portion d'oxigène ne peut en fournir aux métaux : il
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ne peut donc les dissoudre, à moins qu'ils n'aient été
préalablement oxidés. Mais les oxides métalliques s'y
dissolvent avec facilité, et même sans effervescence;
parce qu'il n'y a point de dégagement de gas.

8 9 3. YJacide sulfurique est un acide du soufre
saturé d'oxigène. On l'obtient par la combustion du
soufre. Pour faciliter cette combustion du soufre et

son oxigénation, on y mêle un peu de salpêtre en
poudre : ce salpêtre se décompose, et fournit au
soufre une portion de son oxigène, lequel facilite sa
conversion en acide.

894* Dans les travaux en grand, on brûle le
mélange de soufre et de salpêtre dans de grandes cham¬
bres , dont les parois sont couvertes de feuilles de
plomb. On met un peu d'eau au fond, pour recueillir
les vapeurs sulfuriques. On met ensuite cette eau
dans de grandes cornues : on distille à une chaleur
modérée. Il passe une eau légèrement acide : et il
reste dans la cornue de l'acide sulfurique concentré.
Cet acide est diaphane, sans odeur, et il a une pesan¬
teur spécifique presque double de celle de l'eau.

89 5. Le fer et le zinc s'oxident dans Yacide sul¬
furique, en décomposant l'eau, et deviennent par-là
dissolubles dans l'acide, quoiqu'il ne soit ni concentré
ni bouillant ; parce que ces deux métaux ont beau¬
coup d'affinité avec l'oxigène.

896 • Bertliollet a trouvé, par une première expé¬
rience, que 69 parties de soufre absorbent, en brû¬
lant, 01 parties d'oxigène, ce qui forme 100 parties
d'acide sulfurique. Par une seconde expérience, 72
parties de soufre ont absorbé 28 parties d'oxigène, et
ont formé 100 parties d'acide sulfurique sec.
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897. Tableau des combinaisons des acides
niireux et nitrique 3 avec Les bases sali-

Jlables , dans l'ordre de leur affinité avec
ces acides.

La baryte. L'oxide de zinc. L'oxide de bismuth.
La potasse. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La chaux. L'oxide de cobalt. L'oxide d'arsenic.
La magnésie. L'oxide de nickel. L'oxide de mercure.
L'ammoniaque. L'oxide de plomb. L'oxide d'argent.
L'alumine. L'oxide d'étain. L'oxide d'or.

La strontiane. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.

Les sels formés par ces acides sont appelés nitrites
oit nitrates.

898. Les acides niireux et nitrique se tirent du
nitre ou salpêtre, qui a pour base la potasse. Le sal¬
pêtre s'extrait, par lixivation, des décombres des
vieux bâtimens, et de la terre des caves, des écuries,
des granges, etc. Dans ces terres, l'acide nitrique est
souvent uni à la chaux, à la magnésie, quelquefois à
la potasse, rarement à l'alumine. Tous ces sels, ex¬
cepté celui qui a la potasse pour base, et qui est le
nitre ou salpêtre, attirent l'humidité, et sont d'une
conservation difficile : on cherche donc à ramener

tous ces sels nitriques à l'état de salpêtre.
899. Pour extraire de Ce sel l'acide niireux, on

met, dans une cornue t.ubulée, 3 parties de salpêtre
très-pur et 1 partie d'acide sulfurique concentré : on
y adapte un ballon à 2 pointes, auquel on joint l'ap¬
pareil de Woulfe (fig. '14 ) : on lutte, et on donne
un feu gradué. Il passe de Yacide niireux en vapeurs,
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rouges : une partie de cet acide se condense dans le
ballon en liqueur d'un jaune-rouge,foncé : le sur¬
plus se combine avec l'eau des bouteilles L, L, etc.
Il se dégage en même-temps beaucoup de gas oxigène;
parce qu'à une température une peu élevée, l'oxigène
a plus d'affinité avec le calorique qu'avec l'oxide ni-
treux. L'acide nitrique, par la perte d'une partie de
son oxigèn.e, se trouve donc converti en acide nitreux.
On peut le ramener à l'état d'acide nitrique, en chas¬
sant, par une chaleur douce, l'excès de gas nitreux:
mais alors l'acide est très-étendu d'eau; et il y a beau¬
coup de perte.

^OO. Pour avoir un acide nitrique beaucoup
plus concentré, et avec moins de perte, 011 mêle
ensemble du salpêtre et de l'argile bien sèche, et on
les pousse au feu dans une cornùe de grès. L'argile
se combine avec la potasse, avec laquelle elle a beau¬
coup d'affinité : il passe de Yacide nitrique, qui ne
contient que peu de gas nitreux. On l'en débarrasse,
en chauffant foiblemept l'acide dans une cornue : il
passe alors un peu d'acide nitreux dans le récipient,
et Yacide nitirique reste dans la cornue.

901. Comme l'azote estle radical nitrique(885),
si à 20 t parties, en poids, d'azote, on ajoute 45 f
parties d'oxigène, cette proportion constitue Yoxicle
ouia gas nitreux : si, à cette combinaison, on ajoute
encore 56 autres parties d'oxigène, on a Yacide ni¬
trique. Entre ces deux proportions se trouvent les
différentes espèces d'acide nitreux, plus ou moins
chargées d'oxigène.
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J02. Tableau des combinaisons des acides
muriatique et muriatique oxigéné avec les
bases salifiables , dans l'ordre de leur af¬

finité avec ces acides,
La baryte. L'oxide de zinc. L'oxide de bismuth.
La potasse. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de manganèse. L'oxide de teliurium»
La chaux. L'oxide de cobalt. L'oxide d'arsenic.
La magnésie. L'oxide de nickel. L'oxide de mercure.

L'ammoniaque. L'oxide de plomb. L'oxide d'argent.
L'alumine. L'oxide d'étain. L'oxide d'or.

La strontiane. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.

Avec l'acide muriatique oxigéné , c'est le même
ordre d'affinité, excepté qu'il en faut retrancher l'am¬
moniaque, et qu'il faut y ajouter la zircôue, et l'oxide
de chrome.

Les sels formés par ces hases, combinées avec
Yacide muriatique, sont appelés muriates : et si ces
hases sont combinées avec Yacide muriatique oxi¬
géné, les sels sont appelés muriates oxigénés. Tous
ces derniers sels ont été découverts par Bertholet en

1786.
O

9 O O. L'acide muriatique est très-répandu dans
le règne minéral : il y est uni principalement avec la
soude, la chaux et la magnésie : c'est avec ces 5 bases
qu'on le trouve dans l'eau de la mer, et dans celle de
plusieurs lacs. Il est plus souvent uni avec la soude
dans les mines de sël gemme. On n'a aucune idée'de
la nature du radical de cet acide.

904. Uacide muriatique ne tient que médio¬
crement à ses bases ; l'acide sulfurique l'en chasse :
et c'est par le moyen de ce dernier acide que les
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chymistes se procurent le premier. Pour cela, 011
prend 1 partie d'acide sulfurique concentré, et 2 par¬
ties de sel marin : on met le sel dans une cornue lu-

bulée; on y adapte l'appareil de Woulfe (Jîg. 44) :
on met ensuite l'acide sulfurique dans la cornue par
la tubulure. L'acicle muriatique passe en état de gas,
et s'unit en grande proportion à l'eau des bou¬
teilles L, L, etc. Cette eau, ainsi saturée, est l'acide
muriatique.

90 5. Cet acide ne tient pas autant d'oxigène
qu'il le pourroit : il est susceptible d'en prendre une
nouvelle dose, si on le distille sur des oxides métal¬
liques, tels que ceux de manganèse, de plomb, ou
de mercure. Il est alors l'acide muriatique oxigéné.
Il prend l'état gaseux; il est soluble dans l'eau, mais
en beaucoup moindre quantité qu'avant d'avoir été
suroxigéné. Si l'on en imprègne l'eau au-delà d'une
certaine proportion, l'acide se précipite au fond du
vase sous forme concrète.

(J O 6 , Uacide muriatique oxigéné se combine
avec un grand nombre de bases salifiables : les sels
qu'il forme, sont susceptibles de détoner avec lé
carbone, et avec plusieurs substances métalliques.
Ces détonations sont très-dangereuses , pqrce que
l'oxigène entre dans le muriate avec une très-grande
quantité de calorique, lequel, par son expansion,
donne lieu à ces explosions.

)lO. Liacide nitro-muriatique est un mélange
d'acide nitrique et d'acide muriatique : il en résulte
un dissolvant particulier de l'or et du platine, appelé
ci-devant eau régale. Les uns le regardent comme
un acide à 2 bases, qui sont celles des 2 acides dont
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il est formé. D'autres pensent que l'acide muriatique
s'empare d'une bonne partie de l'oxigène de l'acide
nitrique , et devient l'acide muriatique oxigéné ,

qui dissout pareillement l'or. Lavoisier et Berthollet
ne sont pas de ce dernier avis : ils pensent que si cet
avis étoit le vrai, en faisant chauffer Yacide nitro-
muriatique, il s'en dégageroit du gas nitreux ; et
cependant ils n'en ont pas obtenu sensiblement. Ne
se pourroit-il pas faire que, dans ce mélange des
a acides, l'acide nitrique fût tellement dénué de son

oxigène, que son radical, l'azote, ne fût plus sus¬
ceptible de prendre la forme gaseuse? auquel cas il
ne s'échapperoit point de gas nitreux : et le mé¬
lange seroit devenu réellement l'acide muriatique
oxigéné.

911. Uacide nitro-muriaiique a une odeur pé¬
nétrante et désagréable : il est aussi funeste qu'aucun
autre aux animaux qui le respirent. 11 se dissout dans
l'eau en assez grande quantité. L'ordre de ses affinités
avec les bases salifiables n'est; pas bien connu, à moins
qu'il ne soit réellement le même que l'acide muria¬
tique oxigéné. Dans le cas où on le regarde comme
un acide à 2 bases, on ignore si, avec les terres et les
alkalis, il se forme un sel mixte; ou si les deux acides
se séparent pour former 2 sels distincts.

Si, dans ces combinaisons, il se forme des sels par¬
ticuliers, ils sont appelés nitromuriates.
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912. Tableau des combinaisons de l'acide
carbonique avec les bases salijiables, dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.
La baryte. L'oxide de nickel.
La chaux- L'oxide de plomb.
La potasse. L'oxide d'étain.
La soude. L'oxide de cuivre.

La magnésie. L'oxide de bismuth.
L'ammoniaque. L'oxide d'antimoine.
L'alumine. L'oxide de tellurium.
La strontiane. L'oxide d'arsenic.
La zircône. L'oxide de mercure.

L'oxide de zinc. L'oxide d'argent.
L'oxide de fer. L'oxide d'or.
L'oxide de manganèse. L'oxide de platine.
L'oxide de cobalt.

Tous les sels formés par Yacide carbonique, sont
appelés carbonates.

91 3. Idacide carbonique en est un des plus
répandus dans la nature : il est tout formé dans les
craies, les marbres et les pierres calcaires : il y est
neutralisé principalement par la chaux. Pour le dé¬
gager de ces substances, il suffit de verser dessus de
l'acide sulfurique, ou tout autre acide, pourvu qu'il
ait avec la chaux plus d'affinité que n'en a Yacide car-
Ionique , lequel se dégage alors en gas, avec efferves¬
cence. line s'unit àl'eau qu'à-peu-près à volume égal;
il en résulte un acide très-foible. On peut encore obte¬
nir Yacide carbonique de la matière sucrée en fermen¬
tation : mais il tient alqrs un peu d'alcoho! en disso¬
lution.

9 1 4 • Le carbone est le radical de cet acide : on
peut donc le former, en brûlant du charbon dans du
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gas oxigène; ou en combinant de la poudre de char¬
bon avec un oxide métallique : l'oxigène de l'oxide
se combine avec le charbon, et forme de ['acide car¬

bonique; et le métal, devenu libre, reprend sa forme
métallique. C'est à Black que nous devons les pre¬
mières connoissances de cet acide.

9 i 5. Tableau des combinaisons de l'acide
Jluorique avec les bases salifiables _, dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.

La cliaux. L'oxide de fer. L'oxide de bismuth.
La baryte. L'oxide de plomb. L'oxide de mercure.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide d'argent.
La potasse. L'oxide de cobalt. L'oxide d'or.
La soude. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.
L'ammoniaque. L'oxide de nickel. La silice.
L'oxide de zinc. L'oxide de tellurium. Et par la voie sèche.
L'oxide de manganèse. L'oxide d'arsenic. L'alumine.

Tous ces sels formés par Yacide jluorique , et qui
étoient inconnus aux anciens, sont appelés jluales.

9 l é. L'acicle jluorique est tout formé dans le
fluate de chaux, connu sous le nom de spath fluor :
il y est combiné avec la terre calcaire, base de ce

spatli ; et il forme avec elle un sel insoluble. Pour
obtenir cet acide seul et séparé de sa base, on met du
spath fluor dans une cornue de plomb ; on verse des¬
sus de l'acide sulfurique ; et l'on adapte à la cornue
un récipient de plomb, à moitié plein d'eau: (onse
sert de plomb, parce que cet acide dissout le verre et
la terre siliceuse); on donne une chaleur douce. L'a¬
cide sulfurique s'empare de la base du spath , et forme
avec elle un sulfate de chaux : et Yacide jluorique

passe,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



J? H YSICO - C H Y M I Q tr É S. 2y 3
passe, et est absorbé par l'eau du récipient : si l'on
recevoit l'acidefluorique dans l'appareil au mercure,

ilypasseroil en état de gas.

) 1 7 * C'est à MaTgraff à qui nous devons la
première connoissance de cet acide : mais il ne l'a
jamais eu que tenant la silice en dissolution, parce
que, pour l'obtenir, il s'est toujours servi de vases
de verre ou de grès. Le duc de Liancour -, sous le
nomde Boulanger, a beaucoup étendu nos cônnois-
sances sur les propriétés de cet acide ( 24b et suiv.)
Enfin ScJieele semble y avoir mis la dernière main :

cependant on ne connoît pas encore la nature du ra¬
dical fluorique , parce qu'on n'est pas encore parvenu
à décomposer l'acide.

,918. Tableau des combinaisons de Vacicle
boracique , avec Les bases salifiables ,

dans l'ordre de leur affinité avec cet
acide.

La chaux. L'oxide de plomb.
La barjté. L'oxide d'étain.
La magnésie; L'oxide de cobalt.
La potasse. L'oxide de cuivre.
La soude. L'oxide de nickel.

L'ammoniaque* L'oxide de tellurium;
L'oxide de zinc. L'oxide de mercure.

L'oxide de fer. L'alumine;

Tous les sels, formés par les combinaisons de l'd-
l.ide boracique avec ces bases, sont appelés borates.

919* léacide boracique, connu ci-devant sous
le nom de sel sédatif de Idomberg , est un acide conJ
cret qu'on retire du borax ; sel qui nous vient de l'Inde

S
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par le commerce clés Hollandais. On n'a que des no¬
tions très-incertaines sur son origine, ainsi que sur la
manière de l'extraire et de le purifier. L'analyse chy-
mique a appris que le borax est un sel neutre , avec
excès de base; et que cette base est la soude. On ren¬
contre quelquefois l'acide libre dans l'eau des lacs :
celle du lac Cherchiaio , en Italie , en contient 94 -

grains par pinte.
92O. Pour extraire du borax Yacide boracique,

011 fait dissoudre le borax dans l'eau bouillante : on

filtre la liqueur très-chaude, et on y verse de l'acide
sulfurique : cet acide s'empare de la soude; et Yacide
boracique s'en trouve séparé et libre. On l'obtient
sous forme crystalline par refroidissement.

9 2 I . Il est aujourd'hui bien reconnu que Yacide
boracique est toujours le même, de quelque manière
qu'il ait été dégagé, pourvu qu'on l'ait purifié par le
lavage, et par 1 ou 2 crystallisations. Il est soluble
dans l'eau et dans l'alcoliol : il communique à la flam¬
me de ce dernier, une couleur verte. Il se combine
avec les substances salifiables, par la voie humide et
p ar la voie sèche ; dans ce dernier cas son affinité avec
l'alumine, au lieu d'être la moindre de toutes, est
supérieure à celle qu'il a avec l'ammoniaque. Le ra¬
dical de cet acide est entièrement inconnu ; on n'a
jamais pu en séparer l'oxigène.

1
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522. Tableau des combinaisons de Vacide
arsenique avec les bases salfiables, dans
Vordre de leur affinité avec cet acide.

La chaux. L'oxide de fer. L'oxide de tellurium.
La baryte. L'oxide de plomb. L'oxide de mercure.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La potasse. L'oxide de cobalt. L'oxide d'argent.
La soude. L'oxide de cuivre. L'oxide d'or.

L'ammoniaque. L'oxide de nickel. L'oxide de platine.
L'oxide de zinc. L'oxide de bismuth. L'alumine.
L'oxidede manganèse.

Tous les sels que forment ces combinaisons del'a-
çicle arsenique, sont appelés arseniates.

g 2 3. Macquer , dans un Mémoire, imprimé
parmi ceux de l'Académie des Sciences, année
a lait voir qu'en poussant au feu un mélange d'oxide
blanc d'arsenic et de nitre , on obtient un sel neutre,
qu'il a nommé seul neutre arsenical. Onignoroit alors
comment une substance métallique pouvoit jouer le
rôle d'un acide. Des expériences plus modernes ont
appris que l'arsenic s'oxigène alors, en enlevant l'oxi-
gèue à l'acide nitrique, et que par-là, il se convertit
en un véritable acide (71'i).

924* On connoît aujourd'hui des moyens de se
procurer 1 'acide arsenique , et de le dégager de toute
combinaison. Le plus simple est de dissoudre Yoxicle
blanc dsarsenic dans 5 fois son poids d'acide inuria-
tique : on ajoute à cette dissolution, encore bouil¬
lante, une quantité d'acide nitrique double du poids
de l'oxide d'arsenéc ; et l'on évapore jusqu'à siccilé.
L'oxigène de l'acide nitrique s'unità l'oxide d'arsenic,
et l'acidifie : le radical nitrique passe en gas nitreux ;

S 2
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et l'acide muriatique se convertit pareillement en gas.
Pour se défaire de tout ce qui peut rester d'acide étran¬
ger, on calcine l'acicle arsenique concret jusqu'à ce

qu'il commence à rougir : ce qui reste dans le creuset,
est de l'acide arsenique pur.

c) 2 5. Le procédé de Scheele, répété à Dijon par
JYIorveau, consiste à distiller de l'acide muriatique
sur du manganèse; cela forme du gas muriatiqueoxi-
géné, qu'on reçoit dans un récipient tenant de Yoxide
Liane d'arsenic, recouvert d'un peu d'eau distillée.
L'oxide blanc enlève à l'acide muriatique son oxi-
gène surabondant, et par-là se convertit en acide ar-
senique : et le muriate oxigéné redevient acide mu¬
riatique ordinaire. On sépare ensuite ces deux acides,
en distillant à une chaleur douce, qu'on augmente
cependant sur la fin. L'acide muriatique passe ; et l'a¬
cide arsenique reste sous forme blanche et concrète.
Par ce procédé l'acide arsenique est souvent mêlé
d'un peu d'oxide blanc d'arsenic qui n'a pas été suf¬
fisamment oxigéné; ce qui n'arrive point quand on
opère par l'acide nitrique.

Ç) 2 6. D'après ces observations , on peut définir
l'acide arsenique , un acide métallique blanc, con¬
cret , fixe au degré de feu qui le fait rougir ; formé par
la combinaison de l'arsenic avec l'oxigène, qui se dis¬
sout "dans l'eau, et qui est susceptible de se combiner
avec plusieurs bases salifiables.
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92 7 ' Tableau des combinaisons de l'acide
tunstique avec les bases salifiables.

L'ordre des affinités de cet acide n'est point connu ;
ainsi on ne peut pas l'indiquer : on sait seulement
qu'il peut se combiner avec 4 terres, 5 alkalis , et 16
oxides métalliques , qui sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de cobalt.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de nickel.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de zinc.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'arsenic.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide de manganèse.

L'ammoniaque. L'oxide de mercure,. L'oxide de molybdène.
L'oxide d'or. L'oxide de bismuth.

Tous les sels que forme l'acide tunstique avec les
bases salifiables, sont appelé tunstates.

928. L'acide tunstique se tire d'un métal appelé
tungstène (727 ) dont la mine a été souvent confondue
avec celle d'étain; dontla crystallisation a du rapport
avec celle des grenats ( 521 ) ; dont la pesanteur spé¬
cifique excède 6 fois celle de l'eau ; et qui varie du
blanc perlé, au rougeâtre , et an jaune. La pesan teur
spécifique de son régule est plus grande que celle de
la mine ; car elle égale près de 7 fois celle de l'eau
(796). On trouve la mine de tungstène en plusieurs
endroits de la Saxe et de la Bohème. Le wolfram est

aussi une mine de tungstène, qui se rencontre fré¬
quemment dans les mines de Cornouailles. Le tungs¬
tène est, dans ces deux espèces de mines, dans l'état
d'oxide : ilparoît même que, dans celles de la Saxe
et de la Bohême, il est plus qu'oxidé ; il y fait fonc-*
lion d'acide; il y est uni à la chaux.

, s r>
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9 2 9" Pour obtenir libre Yacide tunstique, on
mêle une partie de mine de tungstène avec 4 parties
de carbonate de potasse ; et l'on fait fondre le mé¬
lange dans un creuset de platine. (On emploie le pla¬
tine pour la fonte, autrement la terre du creuset se
mêleroit avec les produits et altérerait la pureté de
l'acide ). Lorsque la matière est refroidie, on la met
en poudre, et l'on verse dessus 12 parties d'eau bouil¬
lante. Ensuite on ajoute de l'acide nitrique , qui s'unit
à la potasse ; et en dégage Yacide tunstique. Cet acide
se précipite aussitôt sous forme concrète. On peut y
repasser de nouvel acide nitrique, qu'on évapore à
siccité ; et continuer ainsi, jusqu'à ce qu'il ne se dé¬
gage plus de vapeurs rouges : alors on est assuré que
Yacide tunstique est complètement oxigéné.

90 O. Tableau des combinaisons de l'acide
molybdique avec Les bases salijiables.

L'acide molybdique est un de ceux dont 011 doit la
découverte à Sch'eele. L'ordre de ses affinités avec les
différentes bases saliliables n'est point connu ; ainsi
on ne peut pas l'indiquer : on sait seulement qu'il
peut se combiner avec 4 terres, 5 alkalis, et i5
oxides métalliques, qui sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'ammoniaque. L'oxide de mercure. L'oxidede manganèse.
L'oxide d'or.
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93!. Uacibe molybdique est le molybdène oxi-
géné (755); car ce demi-métal est susceptible de
s'oxigéner au point de se convertir en un acide con¬
cret. Pour y parvenir, on met dans une cornue 1

partie de mine de molybdène telle que la nature nous
la fournit, et qui est un véritable sulfure de molyb¬
dène : on y ajoute 5 à 6 parties d'acide nitrique af-
foibli d'un quart d'eau ; et on distille. L'oxigène de
l'acide nitrique se porte sur le molybdène et sur le
soufre : il transforme le premier en oxide de mo¬
lybdène , et le second en acide sulfurique. On repasse
de nouvel acide nitrique dans la même proportion 4 à
5 fois. Quand il ne paroît plus de vapeurs i-ouges, le
molybdène est oxigéné et acidifié; et on le trouve au
fond de la cornue, sous forme blanche et pulvérulente
comme de la craie. Comme cet acide est peu soluble,
on peut, sans craindre d'en perdre beaucoup, le laver
avec de l'eau chaude , pour le débarrasser de l'acide
sulfurique, qui peut y être resté adhérent : alors on a
l'acide molybdique bien pur.

Les sels formés par Yacide molybdique , avec dif¬
férentes bases , sont appelés molybdates.

93 2. Tableau, des combinaisons de L'acide
chrômique avec les bases salifiables , dans
Vordre de leur affinité avec cet acide.
La baryte. La potasse.
La cliaux. La soucie.
La strontiane. L'ammoniaque.

L'ordre des affinités des oxides métalliques avec
Yacide chrômique est inconnu; ainsi on ne peut pas
l'indiquer.

S 4
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Les sels formés par Yacide chromique avec diffé¬
rentes hases sont appelés chromâtes.

'933. L'acide chromique a été trouvé par T7au-
quelin tout formé dans, la substance connue sous le
110m de ruine de.plomb rouge de Sibérie (769). Cet
acide a pour radical une substance métallique ci devant
inconnue , à laquelle T'auquelin a donné le nom de
chrome. Pour avoir cet acide pur et dégagé de toute
substance, on fait d'abord bouillir, dans 4o parties
d'eau , 1 partie de mine de plomb rouge réduite en
poudre fine, et apartiesde carbonate ammoniacal : les
deux acides qui se trouvent dans ce mélange, chan¬
gent de base; l'acide carbonique forme avec le plomb
un carbonate de plomb, qui se précipite; et l'acide
chromique forme avec l'alkali un sel chromique qui
demeure dissous dans l'eau : il ne s'agit plus que d'a¬
jouter à cette dissolution un acide qui puisse s'em¬
parer de l'ammoniaque; et Yacide chromique de¬
meure pur.

934' Tableau clés combinaisons des acides
acéteux et acétique avec les bases sali-
cables , dans l'ordre de leur affinité avec
ces acides.

La baryte. L'oxide de fer. L'oxide de bismuth.
La potasse, L'oxide de plomb. L'oxide de mercure.
La soude. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La chaux. L'oxide de cobalt. L'oxide d'argent.
La magnésie. L'oxide de cuivre. L'oxide d'or.
L'ammoniaque. L'oxide de nickel. L'oxide de platine.
L'oxide de zinc. L'oxide de telluriùm. L'alumine.
L'oxide de manganèse. L'oxide d'arsenic.

Tons ces sels formés par ces acides sont appelés acé-
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files ou acétates. Les anciens chymistes n'ont connu
de ces sels que les suivans : savoir, l'acétite de po¬
tasse, celui de soude , celui d'ammoniaque, celui de
plomb et celui de cuivre. La découverte de celui d'ar¬
senic est due à Cadet (Tome III des Sav. Etrangers).
La connoissance des propriétés des autres acétites est
principalement due à Wenzel, aux académiciens de
Dijon , à Lassone et à Proust.

90 5 . Le radical acéteux est le carbone et l'hy¬
drogène : en y ajoutant l'oxigène, on forme l'acide
acéteux. Ces mêmes principes forment, les acides tar-
tareux, oxalique, citrique, malique, etc., mais la
proportion de ces principes y est différente; et il pa-
roît que Yacide acéteux est le plus oxigéné de tous :
ilest assez probable qu'il contient aussi un peu cl'azote.

906. Pour produire l'acide acéteux ou vinaigre,
on expose le vin à une température douce, avec un
ferment, qui est la lie de vinaigre. La partie spiri-
tueuse du vin se combine avec l'oxigène de l'air; c'est
pourquoi le tonneau dans lequel on opère, ne doit être
qu'à moitié plein. Cet acide est très-volatil : il est éten¬
du de beaucoup d'eau, et mêlé de substances étran¬
gères. Pour l'avoir bien pur, on le distille à une cha¬
leur douce, dans des vases de verre ou cle grès ; ou
mieux encore on l'expose à une gelée de 5 à 6 degrés :
la partie aqueuse se gèle ; et l'acide reste liquide.

9^7. Pour obtenir Yacide acétique, on prend de
l'acétique de potasse, ou de l'acétite de cuivre; on
verse dessus un tiers de son poids d'acide sulfurique
concentré ; et, par la distillation , on obtient un vi¬
naigre très-concentré, qui est Yacide acétique ou vi¬
naigre radical,
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908* La combinaison de Yacide acéteux avec les
bases salifîables se fait assez facilement : mais la plu¬
part des sels qui en résultent, ne sont pas crystalli-
sables, à la différence des sels formés par les acides
iartareux et oxalique, qui sont en général peu so-
lubles.

939. Tableau des combinaisons de l'acide
malique avec les bases salijiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sa¬

lifîables n'est pas connu ; ainsi on ne peut pas l'in¬
diquer : on sait seulement qu'il peut se combiner
avec 4 terres, 5 alkalis, et i5 oxides métalliques;
qui sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.

La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'ammoniaque. L'oxide de mercure. L'oxide de manganèse.
L'oxide d'or.

Les sels formés par l'acide malique sont appelés
malates.

9 4° • Liacide malique est tout formé dans le jus
des pommes acides , mûres ou non-mures, et même
dans le jus de plusieurs autres fruits. Pour l'obtenir
seul, on sature le jus de pommes de potasse ou de
soude : ensuite on verse, sur la liqueur saturée, de
l'acétite de plomb ou sel de saturne dissous dans l'eau.
Il se fait un échange de bases : l'acide acéteux se com¬
bine avec la potasse ou la soude ; et Yacide malique
se combine avec le plomb, et se précipite. On lave
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bien ce sel précipité, qui est presque insoluble : après
quoi on vex-se dessus de l'acide sulfurique affoibli, qui
chasse Yacicle malique , s'empare du plomb , et forme
avec lui un sulfate très-peu soluble, et qu'on sépare
par filtration. L'acide malique reste libre et en li¬
queur.

94 1 • Dans plusieurs fruits, Yacide malique se
trouve mêlé avec les acides citinque et tartareux. Il
tient à-peu-pi'ès le milieu entre l'acide acéteux et l'a¬
cide oxalique : il est moins oxigéné que l'acéteux ;
mais plus oxigéné que l'oxalique. Il diffère encore de
l'acide acéteux par la nature de son radical, qui tient
un peu plus de carbone et moins d'hydrogène, que
celui de l'acide acéteux.

94.2. Tableau des combinaisons de l'acide
oxalique avec les bases salijiables , dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.

La chaux. L'oxide de fer. L'oxide de Telluiium.
La baryte. L'oxidede manganèse. L'oxide d'arsenic.
La magnésie. L'oxide de cobalt. L'oxide de mercure.
La potasse. L'oxide de nickel. L'oxide d'argent.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'or.
L'ammoniaque. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.
L'alumine. L'oxide de bismuth.
L'oxide de zinc. L'oxide d'antimoine.

Les sels formés par Yacide oxalique, sont appelés
oxalates.

9 4 ^ • diacide oxalique est tout formé dans le suc
de l'oseille, dont on le tire , eu exprimant ce suc, et
dans lequel les crystaux acides se forment par un long
repos. Dans cet état, l'acide oxalique est en partie
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saturé par de la potasse, en sorte que c'est un sel neu¬
tre , qui a un grand excès d'acide.

494- Pour avoir Yacide oxalique bien pur, il
faut le former artificiellement ; on y parvient en oxi-
génant le sucre, qui paroît être le véritable radical
oxalique. Pour cela , on verse sur 1 partie de sucre
6 à 8 parties d'acide nitrique ; on chauffe à une
chaleur douce : il se fait une vive effervescence; etil
se dégage beaucoup de gas nitreux. Après quoi moyen-
liant le x-epos de la liqueur, il s'y forme des crys-
taux , qui sont de Yacide oxalique très-pur. On sèche
ces crystaux sur un papier gris, pour en séparer ce
qui peut y rester d'acide nitrique : ou mieux encore,
on les dissout dans de l'eau distillée; et on les fait
crystalliser une seconde fois.

945. Le sucre peut encore fournir d'autres aci¬
des : la liqueur qui a fourni des crystaux d,acide oxa¬
lique, contient en outre l'acide malique, qui est un
peu plus oxigéné que Yacide oxalique : en oxigénant
encore plus le sucre, on le convertit en acide acéteux:
Scheelle a le premier reconnu que Yacide oxalique
contient de la potasse toute formée ; et il a démontré
l'identité de cet acide avec celui qu'on forme par l'oxi-
génation du sucre.

946. Tableau des combinaisons de l'acide
citrique avec les bases salifiables , dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.

La baryte. La soude. L'oxide de fer.
La chaux. L'ammoniaque. L'oxide de plomb.
La magnésie. L'oxide de zinc. L'oxide de cobalt.
La potasse. L'oxide de manganèse. L'oxide de cuiyre.
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L'oxkle de tellurium. L'oxide d'antimoine. L'oxide de platine.
L'oxide d'arsenic. L'oxide d'argent. L'alumine.
L'oxide de mercure. L'oxide d'or.

Les sels formés par Yacide citrique avec ces bases ,

sont appelés citrates.
947- YJacide citrique est celui qu'on retire du

citron par expression, dans le jus duquel il est tout
formé. Pour l'obtenir pur et concentré, on lui laisse
déposer sa partie muqueuse, par un long repos dans
an lieu frais ; ensuite on le concentre par un froid
de 4 à 5 degrés. L'eau se gèle, et l'acide reste en li¬
queur. Un trop grand degré de froid seroit nuisible ,

parce que l'acide se trouverait engagé dans la glace,
dont on 11e le séparerait que difficilement.

C) 4 ^ * On peut obtenir Yacide citrique d'une
manière encore plus simple, en saturant du jus de ci¬
tron avec de la chaux : il s'y forme un citrate cal¬
caire, qui est indissoluble dans l'eau. On lave ce sel;
et on verse dessus de l'acide sulfurique, qui s'empare
de la cliaùx, et forme avec elle un sulfate de chaux,
sel presque insoluble : et Yacite citrique reste libre
dans la liqueur.

949. Tableau des combinaisons de l'acide
tartareuoc avec les bases salijiables, dans
L'ordre de leur afjinité avec cet acide.

ta chaux. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.
La baryte. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.

jLa magnésie. L'oxide de cobalt. L'oxide d'arsenic.
La potasse. L'oxide de nickel. L'oxide d'argent.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide de mercure.
L'anmioniacjue, L'oxide d'étain. L'oxide d'or.
L'alumine. L'oxide de cuivre. L'onde de platine.
L'onde d.e zinc. L'oxide de bismuth.
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Les sels formés par l'acide tartareux avec ces bases,
sont appelés tartrites.

y 5 O. Le tartre qui s'attache autour des ton¬
neaux dans lesquels la fermentation du vin s'est ache¬
vée, est un sel composé d'un acide particulier, com¬
biné avec la potasse, mais de manière que l'acide y
est dans un excès considérable : ce sel est connu sous

le nom de tartrite acidulé de potasse ;■ et l'acide qui
entre dans sa composition , est Yacide tartareux.

y 5 1 . C'est à Scheelle qu'on doit le moyen d'ob¬
tenir Yacide tartareux dans son degré de pureté.
Comme cet acide a plus d'affinité avec la chaux qu'a¬
vec la potasse , il prescrit de dissoudre du tartre pu¬
rifié dans de l'eau bouillante ; et d'y ajouter de la
chaux, jusqu'à ce que tout l'acide en soit saturé. Le
tartrite de chaux qui se forme , est un sel presqu'in-
soluble ; il tombe donc au fond de la liqueur , sur¬
tout quand elle est refroidie. On décante alors la li¬
queur ; on lave le sel à l'eau froide, et on le sèche.
Ensuite on verse dessus de l'acide sulfurique, étendu
de 8 à 9 fois son poids d'eau : on fait digérer, pen¬
dant 12 heures, à une chaleur douce, ayant soin de
remuer de temps en temps. L'acide sulfurique s'em¬
pare de la chaux, et forme avec elle un sulfate de
chaux ; et Yacide tartareux se trouve libre dans la
liqueur. Au bout de 12 heures on décante cette li¬
queur : on lave à l'eau froide le sulfate de chaux, pour
lui enlever la portion d'acide tartareux qui y est ad¬
hérente ; et on réunit l'eau des lavages à la première
liqueur : ensuite on filtre; on évapore; et l'on obtient
ainsi Yacide tartareux concret. Un kiliogramme (en¬
viron 2 livres) de tartre purifié, fournit 544 gram-
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mes (environ 11 onces) d'acide. Et pour séparer cet
acide de la chaux , il faut environ 276 grammes (en¬
viron 9 onces ) d'acide sulfurique concentré.

9 5 2. Le radical carbone-hydreux, qui fait la
base de cet acide ( 887 ), paroît être moins oxigéné
dans Yacide tartareux que dans l'acide oxalique (9 45).
Quelques expériences YYHassenftvz te parois s e 11t prou¬
ver que l'axote entre aussi dans ce radical, et même
en assez grande quantité. En oxigénant Yacide tar¬
tareux de plus en plus, on le convertit en acide oxa¬
lique , en acide malique, et enfin en acide acéteux.
Il est probable que la différence qu'il y a entre ces
acides, ne vient pas seulement du degré d'oxigéna-
tion, mais encore de la proportion de l'hydrogène et
du carbone.

• L,acide tartareux
, en se combinant avec

les alkalis fixes, est susceptible de 2 degrés de satu¬
ration : le premier constitue un sel avec excès d'acide,
connu sous le nom de crème de tartre , et qui est le
tartrile acidulé de potasse. Le second degré de satu¬
ration donne un sel parfaitement neutre, connu sous
le nom de sel végétal, et que l'on nomme simplement
tartrite de potasse. L'acide tartareux combiné avec
la soude jusqu'à saturation , donne un tartrite de
soude, connu sous le nom de sel de seignette ou de
sel polycreste de la Rochelle.
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954. Tableau des combinaisons de l'acidè
pyro - tartareux avec les bases salifia-
bles, dans l'ordre de leur affinité avec
cet acide.

La potasse. L'oxide de zinc. L'oxide de nickel.
La soude. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La baryte. L'oxide de fer. L'oxide d'arsenic.
La chaux. L'oxide de plomb. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide de mercure.
L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'oxide d'antimoine;
L'alumine. L'oxide de cuiyre. L'oxide d'argent.

Les sels formés par Yacide pyro - tartareux avec
ces bases , sont appelés pyro-tartrites.

C) 5 5. YJacide pyro-tartaréux est un acide em-

pyreumatique peu concentré , qu'on tire du tartrè
purifie par voie de distillation. Pour l'obtenir, 011
remplit à moitié de tartrite acidulé de potasse, ré¬
duit en poudre, une cornue de verre; ou y adapte,
un récipient tabulé, auquel on jointun tube recourbé,
qui s'engage sous une cloche placée sur l'appareil
pneumato-ehymique. En graduant le feu, on obtient
un acide euipyreurnatique , mêlé avec de l'huile. Cet
acide est Yacide pyro-tartareux. On le sépare ensuite
de l'huile , au moyen d'un entonnoir. Il se dégage,
dans celte distillation, beaucoup de gas acide carbo¬
nique.

5 6. Cet acide pyro-tartareux contient, tou¬
jours de l'huile ; il n'y a pas de sûreté à le rectifier :
les académiciens de Dijon ont constaté que l'opéra¬
tion est dangereuse, et qu'il y a explosion.
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<j5y • Tableau des combinaisons de l'acide
pyi'O - muqueux avec les bases salifia-
bles, dans l'ordre de leur affinité avec
cet acide.

La potasse. L'oxide de zinc. L'oxide de cuivre.
La soude. L'oxide de manganèse. L'oxide de. nickel.
La baryte. L'oxide de fer. L'oxide de tellurium.
La chaux. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide de bismuth.
L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'oxide dtmtirnoine.
L'alumine.

Les sels formés par l'acide pyro - muqueux avec
ces bases

, sont appelés pyro-mucites.

958. On retire l'acidepyro-muqueux du sucre
et de tous les corps sucrés, par la distillation à feu
nud. Comme ces substances se boursouflent considé¬
rablement au feu, il faut laisser vides les de la cor-
mie dans laquelle onles met pour les distiller. Cet acide
est principalement composé d'eau , et d'une petite
portion d'huile légèrement oxigénée. 11 est d'un jaune
tirant sur le rouge : on l'obtient moins coloré, si on
le rectifie par une seconde distillation : quand il en
tombe sur les mains , il les tache en jaune ; et ces
taches ne s'en vont qu'avec l'épiderme. Si l'on veut
concentrer cet acide , le moyen le plus simple est de
l'exposer à un froid de 4 à 5 degrés. Si on lui ajoute de
l'oxigène parle moyen de l'acide nitrique , on le con¬
vertit en partie en acide oxalique et en acide malique.

T
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(j 5 y. Tableau des combinaisons de l'acide
pyro-ligneux avec les bases salijiables,
dans l'ordre de leur affinité avec cet
acide.

La chaux. L'oxide de fer. L'oxide de hismutli.
La haryte. L'oxide de plomb. L'oxide de mercure.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de cobalt. L'oxide d'argent.
La magnésie. L'oxide de cuivre. L'oxide d'or.
L'ammoniaque. L'oxide de nickel. L'oxide de platine.
L'oxide de zinc. L'oxide de tellurium. L'alumine.

L'oxideclnimmganfcse. L'oxide d'arsenic.

Tous les sels formés par Yacide pyro-ligneux avec
ces bases, sont appeléspyro-lignites.

y 6 O. La plupart des bois, et sur-tout ceux qui
sont lourds et compactes, donnent, par la distilla¬
tion à feu nud

, un acide particulier : mais personne,
avant GoeLtling, n'en avoit recherché la nature. Son
travail sur ce sujet se trouve dans le Journal de Crell,
armée 1779. On a donné à cet acide le nom de pyro-
ligneux. Cet acide est de couleur brune : il est très-
cliargé cl'huile et de charbon. Pour l'obtenir pur, on
le rectifie par une seconde distillation. 11 paroît être
à-peu-près le même, de quelque bois qu'il soit tiré.
Son radical est principalement formé d'hydrogène
et de carbone. Ses affinités avec les bases salifiables,
que nous indiquons ici, ont été déterminées par Gui-
ion-Morveau, et Eloi Boursier de Clervaux.
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f) 6 1. Tableau des combinaisons de l'acide
benzoïque avec les bases salijiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sali-
fiables, n'est pas connu; ainsi on ne peut pas l'indi¬
quer : on sait seulement qu'il peut se combiner avec
4 terres, 3alkalis, et i5 oxicles métalliques ; qui sont:
La cliaux. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
La magnésie. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La baryte. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
L'alumine. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
La potasse. L'oxide de mercure. L'oxide de manganèse.
La soude. L'oxide de bismuth. L'oxide de tungstène.
L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'oxide de molybdène.
L'oxide d'argent.

Les sels formés par Vacide benzoïque avec les bases
salifiables, sont appelés benzoates.

y 6 2. L'acide benzoïque , qui est tout formé
'

dans le benjoin , a été connu des anciens sous le nom
àe fleurs de benjoin, qu'on obtenoit par voie de subli¬
mation. Geoffroy a découvert qu'on peut également
l'extraire par la voie humide. Enfin Scheelle , d'après
un grand nombre d'expériences , qu'il a faites sur le
benjoin, s'est arrêté au procédé suivant. On prend
de bonne eau de chaux, tenant même un excès de
chaux ; on la fait digérer, portion par portion, sur
du benjoin réduit en poudre fine, ayant soin de re¬
muer continuellement le mélange. Après une demi-
heure de digestion, on décante et on remet de nou¬
velle eau de chaux; et ainsi plusieurs fois, jusqu'à
ce que l'eau de cliaux ne se neutralise plus. On i'as-
gemble toutes ces liqueurs, et ou les rapproche par
évaporation. Quand elles sont réduites autant qu'elles

T 2
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peuvent l'être sans crystalliser, on les laisse refroidir.
Ensuite on y verse, goutte à goutte, de l'acide mu-
viatique, qui s'empare de la chaux ; et il se forme un

précipité, qui est Yacide benzoïque concret.

963. Tableau des combinaisons de l'acide
camphorique avec les bases salifiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sali¬
fiables n'est pas connu ; ainsi on ne peut pas l'indi¬
quer : on sait seulement qu'il peut Se combiner avec
4 terres, 5 alkalis et i5 oxides métalliques ; qui sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'ammoniaque. L'oxide de mercure. L'oxidedemanganése.
L'oxide. d'or.

Les sels formés par Yacide camphorique avec les
bases salifiables, sont appelés camphorates.

964. L'acide camphorique est le camphre oxi-
géné jusqu'à l'acidité. Le camphre est une huile es¬
sentielle concrète, qu'onretire, par sublimation, d'un
laurier qui croît à la Chine et au Japon. Kosegarten
a distillé, jusqu'à 8 fois, de l'acide nitrique sur du
camphre , et est ainsi parvenu à l'oxigéner, et à le
convertir en un acide fort analogue à l'acide oxali¬
que , mais qui en diffère cependant à quelques égards.

965. Le camphre étant un radical carbone-hy-
dreux , il n'est pas étonnant qu'en l'oxigénant, il
forme de l'acide oxalique, de l'acide malique, et d'au¬
tres acides végétaux , suivant son degré d'oxigéna-
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tion. La plupart des phénomènes, observés par Ko-
segarten , dans les combinaisons de cet acide avec
les bases salifiables , s'observent de même dans les
combinaisons de l'acide oxalique, et de l'acide ma-
lique : aussi Lavoisier étoit-il assez porté à regarder
l'acide camphorique comme un mélange d'acide oxa¬
lique et cl'acide malique.

966. Tableau des combinaisons de L'acide
gallique avec Les bases salifiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sa¬

lifiables , n'est pas connu ; ainsi on ne peut pas l'in¬
diquer: on sait seulement qu'il peut se combiner avec
4 terres , 5 alkalis et i5 oxides métalliques ; qui sont :

La chaux.
La magnésie.
La baryte.
L'alumine.
La potasse.
La soude.

L'ammoniaque.
L'oxide d'or.

L'oxide d-argent.
L'oxide de platine.
L'oxide de cuivre,
L'oxide de fer.
L'oxide d'étain.

L'oxide de plomb.
L'oxide de mercure.

L'oxide de bismuth.
L'oxide de cobalt.
L'oxide de nickel.
L'oxide de zinc.
L'oxide d'antimoine.
L'oxide d'arsenic.

L'oxide de manganèse.

Les sels formés par Yacide gallique avec les bases
salifiables , sont appelés gallates.

967. L'acide gallique, que l'on nomme aussi
principe astringent, se tire cfe la noix de galle, soit
par la simple infusion ou décoction dans l'eau , soit
par une distillation à un feu très-doux. Son radical
est absolument inconnu. Les commissaires de l'aca¬
démie de Dijon ont donné , sur cet acide , un travail
assez complet. Cet acide se trouve dans un grand
nombre de végétaux , tels que le chêne, le saule,

T 3
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l'iris des marais, le fraisier, le nimpliea , le quin¬
quina , l'écorce et la fleur de grenade, et dans beau¬
coup d'autres bois et écorses.

968. Uacidegallicfue, quoique très-foible, rou¬
git la teinture de tournesol; et il décompose les sul¬
fures. Il s'unit à tous les métaux qui ont été préala¬
blement dissous par un autre acide ; et il les précipite
sous différentes couleurs : avec le fer, il donne un

précipité d'un bleu ou d'un violet foncé. -

vjG <j. Tableau des combinaisons de l'acide
succinique avec les bases salifiables ,

dans l'ordre de leur ajjinité avec cet
acide.

La baryte.
La chaux.

La potasse.
La soude.
L'ammoni a que.
La magnésie.
L'alumine.
L'oxide de zinc.

L'oxide de fer.

L'oxide de manganèse.
L'oxide de cobalt.
L'oxide de nickel.

L'oxide de plomb.
L'oxide d'étain.

L'oxide de cuivre.

L'oxide de bismuth.

L'oxide d^antimoine.
L'oxide de Tellurium.

L'oxide d'arsenic.
L'oxide de mercure.

L'oxide d'argent.
L'oxide d'or.
L'oxide de platine.

Les sels formés par Yaci.de succinique avec les
bases salifiables sont appelés succinaies.

970. L'acide succinique se retire , par distilla¬
tion , du succin connu sous le nom de larabé ou am¬

brejaune. Il suffit pour cela de mettre le succin dans
une cornue

, et de donner une chaleur douce ; Yacide
succinique se sublime sous forme concrète dans le col
de la cornue : il faut ne pas pousser trop loin la dis¬
tillation

, pour ne pas faire passer l'huile. Lorsque
l'opération est achevée, 011 met l'acide égoutter sur
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du papier gris; après quoi on le purifie par des dis¬
solutions et des crystallisations répétées. Il faut 2i
parties d'eau froide pour tenir cet acide en dissolu¬
tion; mais il est beaucoup plus dissoluble dans l'eau
chaude. 11 n'altère que fondement les teintures bleues
des végétaux. C'est Guiton - Morveau qui a déter¬
miné les affinités de Yacide succinique avec les diffé¬
rentes bases salifiables , telles que nous venons de les
indiquer ( 969 ).

c/ 7 1. Tableau des combinaisons des acides
phosphoreux et phosphorique avec Les
bases salijiabl.es, dans l'ordre de leur
affinité avec ces acides.

La chaux. L'oxide de fer. L'oxide d'antimoine.

La baryte. L'oxidedemanganfese. L'oxide de tellurium.
Lu magnésie. L'oxide de cobalt. L'oxide d'arsenic.
La potasse. L'oxide de nickel. L'oxide de mercure.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'argent.
L'ammoniaque. L'oxide d'étain. L'oxide d'or.
L'alumine. L'oxide de cuivre. L'oxide de platine.
L'oxide de zinc. L'oxide de bismuth.

Les sels formés par les acides phosphoreux e\.phos¬
phorique avec les bases salifiables, sont appelésphos-
phites ou phosphates , suivant l'acide par lequel ils
sont formés : l'existence des phospliites métalliques
n'est cependant pas encore absolument certaine.

9 7 2 • Nous avons donné ci-devant ( Ô91 et suivi)
un précis de la découverte du phosphore , et quelques
observations sur la manière dont il existe dans les
animaux , et même dans quelques végétaux. Occu¬
pons-nous maintenant des moyens de le rendre acide.

T 4
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Pour obtenir Xacide phosphorique pur et exempt de
tout mélange, on fait brûler le phosphore sous des
cloches de verre , humectées intérieurement d'eau
distillée : le phosphore enlève alors , à l'air dans le¬
quel il brûle, deux fois et demi son poids cl'oxigène,
et forme ainsi l'acide phosphorique. Si l'on veut cet
acide dans l'état concret, on fait celte même com¬
bustion sur du mercure : l'acide se présente alors en
flocons blancs, qui attirent puissamment l'humidité
de l'air.

9 7 3 . Pour se procurer l'acide simplemen t phos¬
phoreux , on laisse brûler le phosphore très-lente¬
ment à l'air, dans un entonnoir placé sur un flacon
de crystal. JLe phosphore se combine avec l'oxigène
de l'air, et devient acide : au bout de quelques jours
tout le phosphore se trouve oxigéné. A mesure que
l'acicle phosphoreux s'est formé, il s'est emparé d'une
portion de l'humidité de Pair, et a coulé dans le fla¬
con. Cet acide se convertit aisément en acide phos¬
phorique , par une simple exposition à l'air long¬
temps continuée.

974* Comme le phosphore a une grande affi¬
nité avec l'oxigène, il l'enlève à l'acide nitrique et à
l'acide muria tique oxigéné : d'où il résulte encore un
moyen simple et peu coûteux de se procurer Yacicïe
phosphorique. Si l'on emploie l'acide nitrique con¬
centré, ou en remplit à moitié une cornue tubulée,
bouchée avec un bouchon de crystal : on fait chauffer
légèrement; puis on introduit, par la tubulure, de
petits morceaux de phosphore , qui se dissolvent avec
effervescence ; et en même temps il s'échappe du ga»
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nitreux sous forme de vapeurs rutilantes. O11 conti¬
nue d'ajouter ainsi du phosphore, jusqu'à ce qu'il ne
s'en dissolve plus. Alors on pousse le feu un peu plus
fort, pour chasser les dernières portions d'acide ni¬
trique: et l'on trouve, dans la cornue, l'acide phos-
phorique, en partie sous forme concrète, et en partie
sous forme liquide.

975. Tableau des combinaisons de l'acide
formique avec les bases salijiables, dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.

La baryte. L'oxide de zinc. L'oxide de cuivre.
La potasse. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La soude. L'oxide de fer. L'oxide de nickel.
La chaux- L'oxide de plomb. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide d'argent.
L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'alumine.

Les sels formes par Yacideformique avec les hases
salifiables, sont appelés formiates.

976. Uacide formique a été' connu dès le dix-
septième siècle : Samuel Fisher est le premier qui
l'ait obtenu en distillant des fourmis. Margraff a
suivi ces recherches, comme on peut le voir dans
un Mémoire qu'il a publié en 1749; Ardwisson et
Ochrn en ont aussi faites , qui sont décrites dans une
dissertation qu'ils ont publiée à Léipsic en 1777.

977- ~LÏacideformique se tire d'une grosse four¬
mi rouge, qui habite les bois. On peut l'obtenir de
deux manières; ou par distillation, ou par lixivation.

Par distillation. On introduit les fourmis dans une

cornue de verre, ou dans une cucurbite garnie de
son chapiteau ; on distille à une chaleur douce : et
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l'acide passe dans le récipient. On en lire environ
moitié du poids des fourmis.

Par lixivation. On lave les fourmis à l'eau froide :

on les étend sur un linge, et on y verse de l'eau
bouillante : cette eau se charge de la partie acide ;
on peut exprimer légèrement les fourmis dans le
linge ; et l'acide en est plus fort.

Pour obtenir cet acide pur et concentré, on le rec¬
tifie •, et on en sépare le phlegme par la gelée.

978- Tableau des combinaisons de Vacide
bombique avec les bases salijiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases salifia-
bles n'est pas connu ; ainsi on ne peut pas l'indiquer:
on sait seulement qu'il peut se combiner avec 4 ter¬
res , 5 alkalis, et i5 oxides métalliques -, qui sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'ammoniaque. L'oxide de mercure. L'oxide de manganèse.
L'oxide d'or.

Les sels formés par Yacide bombique avec les bases
salifiables, sont appelés bombiates.

979- Uacide bombique est celui que fournit le
ver-à-soie. Lorsque le ver-à-soie se change en chry¬
salide, ses humeurs paroissent prendre un caractère
d'acidité : et lorsqu'il se transforme en papillon, il
laisse échapper une liqueur rousse très-acide, qui
rougit le papier bleu. Pour obtenir cet acide pur,
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Chciussier, membre de l'Académie de Dijon, après
plusieurs tentatives, s'en est tenu au procédé sui¬
vant. On fait infuser des chrysalides de vers-à-soie
dans de l'esprit-de-vin, lequel se charge de Yacide,
sans attaquer les parties muqueuses ou gommeuses;
on fait ensuite évaporer l'esprit-de-vin ; et on a l'a-
cide bombique assez pur. Il'est probable que plusieurs
familles d'insectes en pourraient fournir un analogue
à celui-ci. Le radical de Yacide bombique paraît être
composé de carbone, d'hydrogène, d'azote, et peut-
être de phosphore.

980. Tableau des combinaisons de l'acide
sébacique avec les bases sali/;ables ,

dans l'ordre de leur affinité avec cet
acide.

La baryte. L'oxide de zinc. L'oxide de nickel.
La potasse. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La soude. L'oxide de fer. L'oxide d'arsenic.
La chaux. L'oxide de plomb. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide d'étain. L'oxide de mercure.
L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'oxide d'antimoine.
L'alumine. L'oxide de cuivre. L'oxide d'argent.

Les sels formés par Yacide sébacique avec les bases
salifiables , sont appelés sébates.

981. L,acide sébacique se tire du suif. Pour
l'obtenir , on fait fondre du suif dans un poêlon de
fer; on y jette de la chaux vive en poudre, en re¬
muant continuellement. La vapeur qui s'élève du
mélange, est très-piquante; et l'on doit éviter de la
respirer : sur la fin on hausse le feu. Uacide sébaci¬
que forme avec la chaux du séb'aie de chaux, sel peu
soluble. Pour le séparer des parties grasses dont il
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est empâté, on fait bouillir la masse à grande eau :
le sébate de chaux se dissout ; le suif se fond , et sur¬

nage. On ôte le suif ; et l'on fait évaporer l'eau : en¬
suite on calcine le sébate à une chaleur modérée ; ou

le redissout, et 011 le fait crystalliser de nouveau:
alors le sébate de chaux est pur. Pour obtenir l'acide
libre, on verse , sur ce sébate , de l'acide sulfurique;
et on distille : l'acide sulfurique s'empare de la chaux;
et l'acide sébacique passe clair dans le récipient.

9 8 2. Tableau des combinaisons de l'acide
lactique avec les bases salijiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sa-

lihables n'est pas connu ; ainsi on ne peut pas l'indi¬
quer : on sait seulement qu'il peut se combiner avec
5 terres, 5 alkalis, èt i5 oxides métalliques ; qui
sont :

La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismutli.
La baryte. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
L'alumine. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
La potasse. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La soude. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.

L'ammoniaque. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'oxide d'or. L'oxide de mercure. L'oxide de manganèse.

Les sels formés par l'acide lactique avec les bases
saliliables , sont appelés lactates.

983. L'acide lactique se trouve dans le petit-
lait , où il est uni à un peu de terre. C'est encore à
Scheelle à qui nous devons les connoissances exactes
que nous avons sur cet acide. Pour l'obtenir, on fait
réduire

, par évaporation , du petit- lait à - de son
volume ; 011 filtre, pour bien séparer toute la partie
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caséeuse : ensuite on ajoute à la liqueur de la cliaux,
qui se combine avec Yacide lactique ; après quoi on
lui enlève cette chaux par l'addition de l'acide oxa¬
lique, qui forme avec la chaux un sel insoluble. On
se défait de l'oxalate de chaux par décantation : en¬
suite on évapore la liqueur décantée jusqu'à consis¬
tance de miel ; puis on y ajoute de l'esprit-de-vin
qui dissout l'acide ; et on filtre pour en séparer le
sucre de lait et les autres substances étrangères. Pour
avoir Yacide lactique seul, il ne s'agit plus que de se
défaire de l'esprit-de-vin , ou par évaporation, ou
par distillation. L'acide lactique s'unit avec presque
toutes les bases saliliables, et forme avec elles des
sels incrystallisables.

984. Tableau des combinaisons de Vacide
saccho - lactique avec les bases salijia-
bles , dans l'ordre de leur afjinité avec
cet acide.

La chaux. L'oxide de zinc. L'oxide de nickel.
La baryte. L'oxide de manganèse. L'oxide de tellurium.
La magnésie. L'oxide de fer. L'oxide d'arsenic.
La potasse. L'oxide de plomb. L'oxide de bismuth.
La soude. L'oxide d'étain. L'oxide de mercure.

L'ammoniaque. L'oxide de cobalt. L'oxide d'antimoine.
L'alumine. L'oxide de cuivre. L'oxide d'argent.

Les sels formés par l'acide saccho-lactique avec
les bases salifiables , sont appelés saccho-lates.

985. L'acide saccho-laclique se tire du sucre de
lait. 11 y a déjà long-tems qu'on sait qu'on peut ex¬
traire, par évaporation, du petit-lait un sucre qui a
beaucoup de rapport avec celui des cannes à sucre.
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Cesucre, de même que celui des cannes, est suscep¬
tible de s'oxigéner par diflerens moyens, et princi¬
palement par sa combinaison avec l'acide nitrique,
auquel il enlève une bonne portion de son oxigène.
Pour cet effet, on verse sur du sucre de lait, et à plu¬
sieurs fois successives, de l'acide nitrique ; ensuite on
concentre la liqueur par évaporation ; on fait crys-
talliser : et l'on obtient par-là de l'acide oxalique
(q44:). Mais en mème-tems il se sépare une poudre
blanche très-fine , qui est susceptible de se combiner
avec les terres, avec les alkalis , et avec quelques
métaux. C'est à cet acide concret, découvert par
Scheelle, qu'on a donné le nom d'acide saccho-lac-
tique. On ne connoît pas bien la nature de son action
sur les métaux : on sait seulement qu'il forme avec
eux des sels très-peu solnbles. L'ordre de ses affinités
qu'on a suivi dans le tableau ci-dessus (984) , est ce¬
lui qu'a indiqué Bergmann.

986. Tableau des combinaisons de Vacide
iithique avec les bases salifiables.

L'ordre des affinités de cet acide avec les bases sa¬

lifiables n'est pas connu; ainsi ou ne peut pas l'indi¬
quer : on sait seulement qu'il peut se combiner avec
4 terres , 3 alkalis, et i5 oxides métalliques; qui sont:
La chaux. L'oxide d'argent. L'oxide de bismuth.
La magnésie. L'oxide de platine. L'oxide de cobalt.
La baryte. L'oxide de cuivre. L'oxide de nickel.
L'alumine. L'oxide de fer. L'oxide de zinc.
La potasse. L'oxide d'étain. L'oxide d'antimoine.
La soude. L'oxide de plomb. L'oxide d'arsenic.
L'ammoniaque. L'pxide de mercure. L'pxide de manganèse-.
L'oxide d'or.
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Les sels formés par Yacide Ethique avec les bases

salifiables, sonl appelés lithiates.

987. Le calcul de la vessie, d'après les expé¬
riences de JBergmann et de Scheelle, paroît être une

espèce de sel concret à base terreuse , légèrement
acide, et qui exige beaucoup d'eau pour être dissous;
car 1000 parties, en poids, d'eau bouillante dissol¬
vent à peine 5 parties de ce sel, dont la plus grande
portion crystallise de nouveau par le refroidissement.
C'est cet acide concret auquel Guyton-Morveau a
donné le nom diacide lilhiasique , et qu'on a ensuite
nommé acide Ethique« On ne connoît pas encore
bien la nature et les propriétés de cet acide : Lavoisier
a dit que plusieurs raisons le portoient à croire que
c'est un phosphate acidulé de chaux.

988. Tableau des combinaisons de L'acide
prussique avec les bases salifiables, dans
l'ordre de leur affinité avec cet acide.

La potasse.
La soude.

L'ammoniaque.
La chaux.
La baryte.
La magnésie.
L'oxide de zinc.

L'oxide de fer.

L'oxide de manganèse.
L'oxide de cobalt.

L'oxide de nickel.
L'oxide de plomb.
L'oxide d'étain.
L'oxide de cuivre.

L'oxide de bismuth.

L'oxide d'antimoine.

L'oxide d'arsenic.
L'oxide d'argent.
L'oxide de mercure.

L'oxide d'or.
L'oxide de platine.

Les sels formés par Yacideprussique avec les bases
salifiables, sont appelésprussiates.

989. On 11e connoît guère la nature de Yacide
prussique. Son radical est pareillement inconnu : seu¬
lement les expériences de Scheelle , et sur-tout celles
de Berthollet, donnent lieu de croire que ce radical
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est composé de carbone et d'azote. Tout ce qu'on peut
dire, c'est que 1,acide prussique se combine avec le
fer, et qu'il lui donne la couleur bleue; et c'est ce
qu'on appelle le bleu de Prusse. Il est également sus¬
ceptible de se combiner avec presque tous les métaux;
mais les alkalis fixe et volatil leur enlèvent cet acide,
en vertu de leur plus grandeforce d'affinité avec lui.
S'il s'y rencontre de l'acide phosphorique (972) , il
paroît, d'après les expériences d'Hassenfratz, qu'il
n'y est qu'accidentel.

9 9 O . Quoique l'acide prussique s'unisse avec les
alkalis, avec les terres et avec les métaux, à la ma¬
nière des acides, il n'a cependant qu'une partie des
propriétés qu'on attribue aux acides : il est donc pos¬
sible qu'il soit mal-à-propos rangé dans leur classe.

Division des corps.

C) 9 1 . Il y a deux manières de diviser les corps :
l'une mécanique, l'autre cliymique. La première con¬
siste dans la trituration, la porpliirisation, la pulvé¬
risation: celle-ci, à quelque degré de finesse que les
parties soient réduites, ne décompose point les corps;
chaque molécule est encore ce qu'elle étoit avant la
division. La seconde manière consiste dans la solu¬
tion ou la dissolution : par-là les corps sont divisés jus¬
que dans leurs molécules primitives.

9 2. On a long-temps confondu , en chymie,
la solution et la dissolution. La solution est, par
exemple, la division des parties d'un sel dans l'eau.
La dissolution est la division d'un métal dans un

acide. Ces deux opérations ne se ressemblent point
du tout. Dans la solution des sels} les molécules sa¬

lines
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Unes ne sont qu'écartées les unes des autres; ni le sel
ni l'eau n'éprouvent aucune décomposition; et on peut
les recouvrer l'un et l'autre en même quantité qu'a¬
vant l'opération. On peut dire la même chose de la
solution des résines dans l'alcohol, ou autres liqueurs
spiritueuses.

993. Mais dans la dissolution des métaux dans
un acide, il y a toujours décomposition, ou de l'acide,
ou de l'eau : le métal passe à l'état d'oxide; une subs¬
tance gaseuse se dégage : de sorte qu'après la dissolu¬
tion, aucune de ces substances n'est dans le même état
dans lequel elle étoit auparavant : il y a eu décompo¬
sition et récomposition.

994* Dans la solution des sels, il se complique
communément deux effets ; la solution par l'eau et la
solution par le calorique. Tous les sels sont suscep¬
tibles d'être liquéfiés par le calorique; mais non pas
tous à la même température. Les uns, comme les
acétiques de potasse et de soude, se liquéfient à une
chaleur très-médiocre : les autres , comme les sulfates
de chaux et de potasse, etc. exigent une des plus
fortes chaleurs qu'on puisse produire. Cette liquéfac¬
tion des sels par le cakmique présente les mêmes phé¬
nomènes que la liquéfaction de la glace : i°. elle s'o¬
père par un degré de chaleur déterminé pour chaque
sel, lequel degré est constant pendant toute la durée
de la liquéfaction du sel. 20. Il y a absorption de ca¬
lorique, au moment où le sel se fond ; et dégagement
de calorique, lorsque le sel se fige. Tous ces phéno¬
mènes ont généralement lieu lors du passag'e d'un
corps quelconque de l'état concret à l'état fluide ; et de
l'état fluide à l'état concret,

• y,
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9 9 5. Les phénomènes de la solution par le ca¬
lorique se compliquent toujours plus ou moins avec
ceux de la solution'par l'eau. Si un sel est très-peu so-
luble par l'eau , et beaucoup par le calorique, il sera
très-peu soluble à l'eau froide, et beaucoup à l'eau
chaude : tel est le nitrate de potasse ou salpêtre, et
sur-tout le muriate oxigéné de potasse. Si un sel est,
tout-à-la-fois, peu soluble dans l'eau et peu soluble
dans le calorique , il sera peu soluble dans l'eau, soit
froide, soit chaude : tel est le sulfate de chaux ou

gypse.

996. Telle est en général la théorie de la solu¬
tion des sels. Il seroit bon d'éprouver, pour chaque
sel, quelle est la quantité qui s'en dissout dans une
quantité donnée d'eau, et à différens degrés de tem¬
pérature : cela apprendrait quelle est la quantité de
calorique et d'eau qu'exige chaque sel pour sa solu¬
tion; ce qui s'en absorbe au moment où le sel se li¬
quéfie ; et ce qui s'en dégage au moment où il se crys-
tallise. J'ai commencé à faire ces épreuves, comme
on peut le voir dans mes Priticig>es de Physicpie, art.
io5y : mais je ne les ai pas complétées, à beaucoup
près. On soit que ces sels se dissolvent beaucoup plus
promptementdansl'eau chaude que dans l'eau froide ;
c'est qu'il y a toujours emploi de calorique dans la so¬
lution des sels , et que l'eau chaude le fournit promp-
tement.

997- Les métaux se dissolvent ordinairement
avec effervescence dans les acides. Cel te effervescence
est produite parle dégagement d'un fluide aériforme :
si l'on veut le retenir , on fait usage des moyens donL
nous nous sommes servi pour extraire les gas. Le raé-
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tal, dans celte dissolution, se combine toujours avec

l'oxigène ou de l'acide ou de l'eau : il y a donc dé¬
composition et récomposition ; décomposition de l'a¬
cide ou de l'eau, qui perd son oxigène ; et récompo¬
sition opérée par la combinaison de l'oxigène avec le
métal, qui par-là se changé en oxide : les produits
sont donc des êtres qui auparavant n'existoient pas
tels.

Cristallisation des Sels.

998. Si à un sel, dissous par l'eau et le calo¬
rique, on enlève une partie du calorique et de l'eau ,

enfin si on le fait refroidir et sécher , il se crystallise.
Si l'opération est lente, et s'il y a repos, la crystalli¬
sation est régulière : si l'opération est rapide, ou qu'il
y ait agitation, la crystallisation est confuse.

999" -kes phénomènes qui ont lieu dans la so¬
lution des sels, se retrouvent dans leur crystallisalion,
mais en sens inverse : dans leur solution, il y a ab¬
sorption de calorique; et dans leur crystallisation, il
y a dégagement de calorique; comme la même chose
arrive dans la fonte de la glace , et dans la congéla¬
tion de l'eau.

ÎOOO. Les sels qui se liquéfient aisément par le
calorique, sont le nitrate de potasse ou salpêtre , le
muriate oxigéné de potasse, le sulfate d'alumine ou
alun , le sulfate de soude ou sel de glauber, etc. Pour
les faire crystalliser, il faut leur enlever non-seule¬
ment l'eau, mais encore le calorique. A l'égard de ceux
qui exigent, peu de calorique pour être dissous, et qui,
par cela même, sont à-peu-près également solubles
dans l'eau chaude et dans l'eau froide, il suffit de leur

y2
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enlever l'eau qui les tient en dissolution, pour les
faire crystalliser : tels sont le sulfate de cliaux on
gypse, les muriates de soude et de potasse, etc.

1 O O 1 . C'est sur ces propriétés des sels qu'est fondé
le raffinage du salpêtre. Ce sel , tel qu'il est livré
par les salpètriers , est composé, i°. de sels déliques-
cens, non-susceptibles de crystalliser, tels que le ni¬
trate de cliaux ou eau-mère du nitre, ou le inuriate
de chaux ou sel marin calcaire : 2°. de sels presqu'é-
galement solubles à froid et à chaud, tels que le mu-
riate de soude ou sel marin, et le muriate de potasse,
ou sel fébrifuge de Sylvius : 5°. de nitrate dépotasse
ou salpêtre, qui est beaucoup plus soluble à chaud
qu'à froid. On verse sur tous ces sels une quantité
d'eau chaudesuffisantepour tenir en dissolution, même
quand elle sera refroidie , les moins solubles , tels que
les muriates de soudé et de potasse. Cette eau tient
en dissolution tout le salpêtre tant qu'elle est chaude :
il n'en est pas de même lorsqu'elle se refroidit; envi¬
ron les | du salpêtre se crystallisent. Ce salpêtre est
un peu imprégné de sels étrangers : on l'en débarrasse
par une nouvelle dissolution à chaud avec très-peu
d'eau , et par une nouvelle crystallisation. On fait
ensuite évaporer ce qui reste , pour en tirer du sal¬
pêtre brut, qu'on purifie comme on a fait le précé¬
dent. Ce qui s'observe dans le raffinage du salpêtre,
peut servir de règle quand il s'agit de la purification
des autres sels.

I 002. Tous les sels crystallisent; chacun sous une
forme qui lui est particulière : déplus cette forme va¬
rie encore"dans le même sel, suivantles circonstances.
Cependant la figure des molécules primitives de cita-
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que sel est très-constante dans chaque espèce : et la
forme des crystaux ne varie que dans la manière
dont ces molécules se groupent. Haiiy a très-bien
traitécet objet, dansplusieurs mémoires insérés parmi
ceux de l'Académie des Sciences, et dans un ouvrage
sur la Structure des crystaux.

Composition et décomposition des maiiè/'es
végétales et animales.

IOOO. Les principes constitutifs des végétaux se
réduisent à 5 , communs et essentiels à tous ; savoir,
l'hydrogène, l'oxigène et le carbone : sans eux, il ne

peut exister de végétaux. Il y a d'autres substances
qui ne sont essentielles qu'à tel ou tel végétal; tel
que l'azote, qui se trouve dans les crucifères. De ces
5 principes , 2 , savoir, l'hydrogène et l'oxigène, ont
ont une grande tendance à s'unir au calorique, et à
se convertir en gas : à l'égard du carbone, il est fixe
et a très peu d'affinité avec le calorique.

1 OO4 - D'un autre côté, l'oxigène, qui, à notre
température, tend avec une force à-peu-près égale à
s'unir à l'hydrogène et au carbone, a, à une chaleur
rouge , beaucoup plus d'affinité avec le carbone qu'a¬
vec l'hydrogène : en conséquence , à ce degré de cha¬
leur, il quitte l'hydrogène, et s'unit au carbone, et
forme avec lui de l'acide carbonique.

IOO 5. Quelque variables que soient ces ^ ^
tés , à raison de la température il est cer1 .'

, 1 , mm qu'elles
sont toutes a-pe-j.près en eqmhbre a ,e tempéra_
ture : voilà pourquoi nous avom ^^ (jtje Jeg
végétaux ne contiennent m, eaux,ni huile, ni acide
carbonique ; quoiqu'ils en contiennent les élémens.

y 5.
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(On conçoit bien qu'on suppose des végétaux parfai¬
tement séchés, et qui ne fournissent pas d'huile par
expression). Un changement dans la température
suffit pour déranger ces combinaisons. Si la tempé¬
rature excède un peu celle de l'eau bouillante, l'hy¬
drogène et l'oxigène forment de l'eau, qui passe dans
la distillation : une portion d'hydrogène et de car¬
bone forme de l'huile volatile : une autre portion de
carbone devient libre et fixe, et reste dans la cornue.
Mais si l'on pousse le feu jusqu'à une chaleur rouge,
l'eau , ainsi que l'huile qui peuvent s'être formées , se
décomposent; l'oxigène s'unit au carbone, et forme
avec lui de l'acide carbonique : et l'hydrogène devenu
libre, en s'unissant au calorique, s'échappe sous forme
gaseuse.

1006. On voit que la décomposition des matières
végétales se fait à ce degré, en vertu d'un jeu d'affi¬
nité doubles et triples ; et que, tandis que l'oxigène
attire le carbone, pour former l'acide carbonique, le
calorique attire l'hydrogène pour former le gas hy¬
drogène. Les faits ci-dessus se rencontrent toujours
dans la distillation de toutes les substances végétales.

1007. Le jeu des affinités est encore plus com¬
pliqué dans les plantes qui tiennent de l'azote, comme
dans les crucifères, etdanscelles qui tiennent du phos¬
phore. Mais ces deux dernières substances, n'y en¬
trant qu'en petite quantit é, n'apportent pas de grands

'

pngemens dans les produira : j[ paraît que le phos-
\ ^uneure combiné avecleckarbon, qui lui com¬

munique. lafUité;ellWe s'unit4 l'hydrogcne,
pour former de„oramonia(lue>

1 O O (3. Les matières animales sont composées à-
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peu-près des mêmes principes que les plantes cruci¬
fères ; et leur distillation donne les mêmes résultats.
Ces principes sont l'hydrogène, l'oxigèiie, le car¬
bone, l'azote et le phosphore. Mais comme les ma¬
tières animales contiennent plus d'hydrogène et plus
d'azote que n'en contiennent les substances végé¬
tales, elles fournissent plus d'huile et plus d'ammo¬
niaque.

lOOp. Les rectifications successives des huiles
présentent un phénomène singulier. A chaque fois
qu'on les distille, il reste un peu de charbon au fond
de la cornue : et en même temps il se forme un peu
d'eau. Comme ce phénomène a lieu à chaque distil¬
lation successive de la même huile , il en résulte qu'a¬
près un grand nombre de rectifications, sur-tout si
l'on opère à un degré de feu un peu fort, et dans des
vases un peu grands, la totalité de l'huile se trouve
convertie en eau et en charbon ; il s'en trouve même
un poids plus grand que celui de l'huile employée ;
ce poids en excès est celui de l'oxigène de l'air , qui,
en se combinant avec l'hydrogène de l'huile, a formé
de l'eau.

Fermentations.

1 O 1 O. Des décompositions des substances végé¬
tales et animales résultent les fermentations ; car dans
toute fermentation il y a décomposition et récompo¬
sition. Il y a 5 sortes de fermentations ; savoir, la fer¬
mentation vineuse, la fermentation acéteuse, et la
fermentation putride.

1 O 1 1. La fermenta lion vineuse est celle d'où ré¬
sultent les liqueurs spiritueuses, tels que le vin, le
cidre, la bière, etc. Pour faire du vin, on exprime le

Y 4
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jus des raisins : on met cette liqueur dans une grande
cuve, dans un lieu qui soit au moins à 10 degrés de
température. Bientôt il s'y excite un mouvement ra¬
pide de fermentation, qui va en augmentant ; de sorte
que la liqueur semble bouillir très-fort, comme si elle
étoit sur un grand feu : il s'en dégage une grande
quantité de gas acide carbonique. Le jus des raisins,
de doux et sucré qu'il étoit, se change en une liqueur
vineuse

, qui, quand la fermentation est complète,
ne contient plus de sucre; et. dont on peut retirer,
par distillation, une liqueur inflammable , connue
dans le commerce et les arts sous le nom à!esprit-de¬
vin ou alcohol. C'est donc à la fermentation et à la

métamorphose de cettepartie sucrée que le vin est dû.
1 O 1 2. Examinons d'où vient le gas acide car¬

bonique, qui se dégage dans cette opération; et d'où
vient la liqueur inflammable qui s'y forme. Voyons
comment un corps doux, un oxide végétal, peut se
transformer ainsi en deux substances si différentes ;
dont l'une est combustible, et l'autre éminemment in¬
combustible. Pour cela, cherchons à connoître la na¬
ture du corps fermentescible, et les produits de lafer-
mentation : car rien ne se crée de nouveau, ni natu¬
rellement ni par art : dans toute opération il y a une
égale quantité de matière avant et après : la qualité et
la quantité des principes sont les mêmes ; il n'y a de
changemens que dans les modifications et dans les
nouvelles combinaisons. Voyons donc quels sont les
principes constituans du corps fermentescible : pour
cela choisissons de tous ces corps le plus simple, le
sucre, et dont l'analyse est facile.

X Q 1 3. Le sucre est un oxide végétal à deux bases, t
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il est composé d'hydrogène , de carbone et d'oxigène.
Sur 100 parties, il y en a 8 d'hj^drogèue , 28 de car¬
bone , et 64 d'oxigène. Pour le faire fermenter, il
faut le dissoudre dans 4 fois son poids d'eau : mais
comme l'eau et le sucre mêlés ensemble ne fermen¬
tent point seuls, 011 peut exciter la fermentation avec
de la levure de bière 5 une fois excitée, elle se conti¬
nue d'elle-même jusqu'à la fin. Je vais rapporter l'ex¬
périence en grand qu'a faite JLcivoisier. Il a fait dis-
sotidre 100 livres de sucre dans 4oo livres d'eau •, et il
y a ajouté 10 livres de levure de bière en pâte : ce qui
fait en tout 5io livres. La levure étoit composée de
2 livres 12 onces 1 gros 28 grains de levure sèche, et
de 7 livres 5 onces 6 gros 44 grains d'eau.

Les principes constituans des matériaux de cette
fermentation sont donc :

liv. 011c. gros gra.

407 3 6 44
d'eau, composées de

100 de sucre

composées de '

2x2 I 28
de levure sèche, com- ■

posées de . ... - .

5io 00 o. «xi o 00 o.

. hv. onc. gr- grains.

Hydrogène. . . 61 I 2 7r,4°.

Oxigène.. . . . 346 2 3 44,60.

Hydrogène. . . 8.

Oxigène. . . . 64.
Carbonne. . . . 28.

Hydrogène. . 4 5 9,3O.
Oxigène . . . r 10 2 28,76.
Carbone . . . 2 4 5g,00.
Azote 5 2,94.

v
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Quantités de chacun de ces principes cons-
tituans :

Hydrogène.

Oxigènc..

Carbone..

Aaole . . .

Hr. onc. gr- grains.
de l'eau. . . 60 O O O

de l'eau de la

levure. . . . I I 2 7^40
du sucre. . . 8 O 0 O

de la levure. 4 5 9,3o

de l'eau. . . 340 0 0 0

de l'eau de la

levure.. . . 6 s 3 44,60
du sucre. . . 64 0 0 0

de la levure. X 10 2 28,76

du sucre.. . 28 0 0 0

de la levure. 13 4 5g
de la levure. 5 2,94.

liv". on. gr. gr,

6g 60 8,70.

411 12 6 1,35.

28 12 4 59.

5 2,94.

5io 000

1 O 1 4* Il s'agit maintenant d'examiner quels sont
les pi'oduits de la fermentation. Pour les connoitre,
on a fait usage de l'appareil qui est représenté fig. 45,
par le moyen duquel on peut déterminer la qualité
et la quantité de tous les produits, séparément, et
les peser à telle époque que l'on veut. Cet appareil
est composé d'un grand matrasA, auquel on adapte
une virole de cuivre a b, dans laquelle se visse un
tuyau coudé c d garni d'un robinet e. A ce tuyau s'a¬
dapte une espèce de récipient de verre B à trois poin¬
tes, au-dessous duquel est placée une bouteille C avec
laquelle il communique. A la suite du récipient B est
un tube de verre gbi , mastiqué en g et en i à des vi¬
roles de cuivre : ce tube est destiné à contenir des sels
concrets très-déliquescens , propres à enlever l'humi¬
dité des substances qui y passent. Ce tube est suivi
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de deux bouteilles D, E, remplies jusqu'en x,y d'al-
lcali caustique dissous dans l'eau. Toutes les parties
de cet appareil sont réunies les unes avec les autres
par le moyen de vis et d'écrous qui se serrent; les
points de contact sont garnis de cuirs gras, qui em¬
pêchent tout passage de l'air. Enfin chaque pièce est
garnie de deux robinets, de manière qu'on peut la
fermer par ses deux extrémités, et peser ainsi cha¬
cune séparément à toutes les époques de l'expérience
qu'on le juge à propos.

1 O 1 5. C'est dans le matras A qu'on met la ma-
matière fermenteseible. Une ou deux heures après ,

sur-lout si la température dans laquelle on opère est
à i5 ou 18 degrés, la liqueur se trouble et devient
écumeuse : il s'en dégage des bulles qui crèVent à la
surface : la quantité de ces bulles augmente ; et il se
dégage une grande quantité de gas acide carbonique
très-pur, accompagné d'écume , qui n'est autre chose
que de la levure qui se sépare. Au bout de quel¬
ques jours (suivant le degré de chaleur) le dégage¬
ment de gas diminue; mais il ne cesse pas entière¬
ment : ce n'est qu'après un temps assez long que la
fermentation est achevée.

1 O 1 6. Les 5io livres de substances fermentes-
cibles ont fourni d'abord 55 livres 5 onces 4 gros
19 grains de gas acide carbonique sec, lequel a en¬
traîné avec lui environ i5 livres i4 onces 5 gros
d'eau : et il est resté dans le vase une liqueur vineuse,
légèrement acide, d'abord trouble, qui s'éclaircit en¬
suite d'elle-même, et qui laisse déposer une portion
de levure. Le poids total de cette liqueur étoit 46o
livres 11 onces 6 gros 55 grains.
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lOl^. En analysant séparément toutes ces subs¬
tances , et en les résolvant en leurs parties constituan¬
tes

, on a trouvé, par un travail très-pénible, les ré¬
sultats suivans.

1018. Tableau des résultats obtenus

cette fermentation du sucre.

par

liv. trac. gr. gra.

35. 5. 4. a).
d'acide carboni¬

que,composées. I
57. 11. i. 58.

d'alcobol sec ,

composées. . .

' liv. onc.

2. 8- d'acide

acéteux sec, com- ■

posées
liv. onc. gr. gra.

4. 1. 4. 3.
de résidu sucré, .

composées. . .

1. 6. o. 5o.

de levure sèche,
composées. . .

liv. onc. gr- g".

cl'oxig^jae 25. 7- I. 34.
de carbone • 9- 14. 2. 57.

d'oxigène combiné avec I'by- l 3i. 6 I. 64.
drogëne. ....... J *

d'hydrogfene combiné avec !■ 5. 8. 5. 3,
l'oxigène.

d'hydrogène combiné avec 1
carbone,

de carbone

d'hydrogène,
d'oxigène. .

de carbone..

d'hydrogène,
d'oxigène. .

de carbone. .

d'hydrogène,
d'oxigène. .

de carbone. .

d'azote. . .

408. i5. 5. 14.
d'eau , compo

sées {d'hydrogène,d'oxigène. .

5io. o. o. o.

4- 0. 5. 0.

16. ir. 5. 63.

s. 4. 0.

0.

10. 0. 0.

5. 1. 67.
2. 9* 7- 27.
I. 2. 2. 53.

2. 2. 41.
i3. ï. J4*

6. 2. %o.
2. 37.

61. 5. 4- 27.
347. 10. 0. 59.

5io. 0. 0. 0.
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10 l p. Quantités de chacun des principes

constituons de ces résultats.

iiy. onc. gr. gra.

409. 10. O. 54
d'oxigène . . .

71. o.

d'hydroj
6. €6

feue.. .

28. 12. 5. 59
de carbone. . .

d'azote.
2. 37

1 liv. onc. gr- gra.

de l'eau. . 347. 10. O. 59.
de l'acide carbonique. . . 25. 7- I. 34.
de l'alcoliol 3i. 6. I. 64.
de l'acide acéteux. . 1. 11. 4- O.

du résidu sucré 2. 9- 7- 7-
de la levure i3. I. 14.

de l'eau 61. 4- 4- 27.
de l'eau de l'alcoliol. . . 5. 8. 5. 3.
combiné avec le carbone dans "

5.
l'alcohol.

• 4- 0. 0«

de l'acide acéteux.. . . . 2. 4- 0.

du résidu sucré 5. 1. 67.
de la levure 2. 2. 41.

de l'acide carbonique. . 9 14. 2. 57.
de l'alcohol 16. 11. 5. 63.
de l'acide acéteûx. ... 10. 0. 0.

du résidu sucré 1. 2. 2. 53.
de la levure 6. 2. 3o,

2. 37.

5io. o. o. 5io. o. o.

1020. En examinant ces résultats ( 101S ), on
remarque que, sur les 100 livres cle sucre, il y en a
4 livres 1 once 4 gros 5 grains qui n'ont point été dé¬
composés; on n'a donc opéré

liv. 011c. gr. gra.

que sur 95 i4 5 69 de sucre ;
c'fst-à-dire , sur 61 G o 45 d'oxigèue,

sur 7 10 6 6 d'hydrogène,
sur 26 i5 5 18 de carbone,
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ce qui est suffisant pour former l'alcohol, l'acide car¬
bonique et l'acide acéleux, qui ont été produits par¬
la fermentation. Il n'est donc point nécessaire de sup¬
poser que l'eau se décompose dans cette opération,
à moins qu'on ne prétende que l'oxigène et l'hydro¬
gène sont, dans le sucre, en état d'eau. Il est bien
plus probable que les trois principes constitutifs du
sure sont entr'eux dans un état d'équilibre, qui sub¬
siste jusqu'à ce qu'il soit troublé, soit par un change¬
ment de température, soit par une double affinité :
et ce n'est qu'alors que les principes, se combinant
2 à 2, forment de l'eau et de l'acide carbonique. Il
faut remarquer de plus que l'hydrogène et le carbone
ne sont pas, dans l'alcohol, dans l'état d'huile : ils y
sont combinés avec une portion d'oxigène, qui les
rend miscibles à l'eau.

1 02 1 . Dans cette fermentation, le carbone du
sucre se divise en deux parties : l'une se combine
avec l'oxigène, pour former l'acide carbonique;
l'autre se combine avec l'hydrogène et l'eau, pour
former l'alcohol. De sorte que, si l'on pouvoit recom¬
biner ces substances, on reformeroit du sucre.

10 2 2. La fermentation acéteuse est l'acidifica¬
tion du vin, qui se fait à l'air libre, par l'absorption
de l'oxigène de l'air : il en résulte l'acide acéteux,
connu sous le nom de vinaigre. 11 est composé d'hy¬
drogène et de carbone, combinés ensemble, et portés
à l'état d'acide par l'oxigène : mais 011 ne connoit pas
encore bien dans quelles proportions s'y trouve cha¬
cun de ces principes.

1023. Le vinaigi-e étant acide, l'analogie a fait
conclure qu'il tient de l'oxigène : mais cela est de
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plus pr&uvé par des expériences directes : i°. le vin
ne se convertit en vinaigre, qu'autant qu'il a le con¬
tact de l'air. 2°. Il y a diminution du volume de l'air,
dans lequel cette conversion a lieu ; et cette dimi¬
nution est causée par l'absorption du gas oxigène.
5°. On peut transformer le vin en vinaigre., en l'oxi-
génant par quelqu'autre moyen que ce soit.

1024* Une expérience de Chaptal prouve clai¬
rement notre assertion. Il prend du gas acide carbo¬
nique dégagé de la bière en fermentation : il en salure
de l'eau , par une quantité égale à son volume : il
met cette eau à la cave dans des vases qui commu¬

niquent avec l'air. Au bout de quelque temps le tout
est converti en acide acéteux. Le gas acide carbonique
de la bière tient un peu d'alcohol en dissolution : il
y a donc, dans cette eau , tous les matériaux néces¬
saires pour former de l'acide acéteux : l'alcoliol four¬
nit l'hydrogène et une portion de carbone : l'acide
carbonique fournit du carbone et de l'oxigène : l'air
fournit ce qui manque d'oxigène pour porter le mé¬
lange à l'état d'acide acéteux.

10 2 5. On voit par-là qu'il ne faut qu'ajouter de
l'hydrogène à l'acide carbonique, pour le constituer
acide acéteux , ou, en général, acide végétal : qu'au
contraire, il ne faut que retrancher l'hydrogène aux
acides végétaux, pour les convertir en acide carbo¬
nique. Cette opération est, comme l'on voit, beau-
caup plus simple qu'on ne l'avoit cru jusqu'ici.

1026, La fermentation putride est une décom¬
position totale des substances qui se pourrissent. Dans
cette fermentation, comme dans la fermentation vi¬
neuse, les phéuomènes s'opèrent en vertu d'affinités
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très-compliquées. Les principes constitutifs cessent
également d'être en un état d'équilibre : mais les ré¬
sultats des combinaisons sont très -dîfférens de ceux

que donne la fermentation vineuse. Pour connoître
ces résultats, on fait usage, comme on l'a fait pour
connoître les résultats de la fermentation vineuse

( loi4), de l'appareil représenté_/£§•. 45. Dans la fer¬
mentation vineuse, l'hydrogène reste uni à une por¬
tion d'eau et de carbone pour former de l'alcoliol
(1019) : dans la fermention putride, tout l'hydro¬
gène se dissipe sous la forme de gas hydrogène ; eu

même-temps l'oxigène et le carbone s'échappent en
gas acide carbonique : et il ne reste plus que la terre
du végétal, mêlée d'un peu de carbone et de fer.

1027» La putréfaction des végétaux est donc
une analyse complète de ces substances , dans la¬
quelle tous les principes se dégagent sous forme de
gas; à l'exception de la terre, qui fait ce qu'on nomme
terreau. Tels sont les résultats, quand la substance
11e contient que de l'oxigène, de l'hydrogène, du
carbone et un peu de terre : et même ces substances,
seules, fermentent mal et difficilement; il faut un

temps considérable pour que la putréfaction soit
complète.

1028. Il n'en est pas ainsi, quand la substance
contient de Yazote; ce qui a lieu à l'égard de plusieurs
matières végétales, et de toutes les matières animales.
L'azote favorise merveilleusement la putréfaction;
elle est alors plus prompte : c'est pour cela qu'on
mélange les matières animales avec les végétales,
lorsqu'on veut hâter la putréfaction : et- c'est dans
ce mélange que consiste presque toute la science des

amandêttiens
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amendemens et des fumiei-s. L'introduction de l'a- '

zote, non-seulement accélère les phénomènes, mais
forme de l'ammoniaque, en se combinant avec l'hy¬
drogène (576, 58o). Si l'on commence d'abord par
séparer l'azote de ces substances, il ne se forme plus
d'ammoniaque; car l'azote est essentiel à sa compo¬
sition , comme l'a prouvé Berthollet ( 258 ).

1 02C). Nous ferons voir ci-dessous (1077) que
les corps combustible-, sont presque tous susceptibles
de se combiner les uns avec les autres. Le gas hydro¬
gène a éminemment cette propriété : il dissout le car¬
bone, le soufre et le phosphore : il en résulte 3 de ses
variétés (5oi, 5o8, 3i2 ). Les deux premières ont une
odeur particulière, et très-désagréable : celle du gas
hydrogène sulfuré ( 3oi ) a beaucoup de rapport avec
celle des œufs corrompus : celle du gas hydrogène
phosphore (5o8) est la môme que celle du poisson
pourri : celle de l'ammoniaque n'est ni moins péné¬
trante

, ni moins désagréable. C'est de la combinaison
de ces odeurs que résulte celle qui s'exhale des ma¬
tières animales en putréfaction , et qui est très-fétide.
Tantôt l'odeur de l'ammoniaque domine; on la re-
connoît à ce qu'elle pique les yeux : tantôt c'est celle
du soufre ou des œufs gâtés, comme dans les matières
fécales : tantôt celle du phosphore, comme dans le
hareng pourri.

1 O 3 O. Il arrive quelquefois que le cours de la fer¬
mentation putride est dérangé par quelques causes
particulières. Fourcroy et Thouret ont observé des
phénomènes particuliers, relativement à des cadavres
enterrés à une certaine profondeur (dans le ci-devant
cimetière des Innocens), et garantis, jusqu'à un cer-

N
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tain point, du contact de l'air. Ils ont remarqué que
la partie musculaire se convertit en une graisse ani¬
male : cela tient à ce que l'azote de ces matières en a
été dégagé par quelque cause particulière, et à ce
qu'il n'est resté que de l'hydrogène et du carbone ;
matières propres à faire de la graisse. Les déjections
animales sont principalement composées de carbone et
d'hydrogène; aussi approchent-elles de l'état d'huiles:
et en effet elles en fournissent par la distillation à feu
nu ; mais leur odeur est insoutenable.

1 O 3 l . On sait en général que les matières ani¬
males sont composées d'hydrogène, de carbone et
d'azote, et souvent de soufre et de phosphore, le tout
porté à l'état d'oxide, par une quantité plus ou moins
grande d'oxigène : mais on ignore absolument quelle
est la proportion de ces principes. Il faut espérer que
les observations ultérieures compléteront cette partie
de l'analyse cliymique.

Des propriétés physiques du feu.
1 O 3 2. Ce que le vulgaire appelle feu, n'est qu'un

corps embrasé, dont les parties se désunissent et s'é¬
vaporent en fumée, en flamme, etc. Aux yeux d'un
physicien, cet embrasement n'est que l'effet d'une
cause qui s'est long-temps dérobée à nos recherches;
mais de laquelle nous pouvons dire que nous avons

aujourd'hui plus de connoissancesque nous n'en avions
ci-devant.

1 O 3 3. On convient unanimement que ce qui
cause l'embrasement, est une vraie matière, mais
qui a besoin d'être excitée pour agir. Et comme cette
matière est capable d'éclairer; et que celle qui éclaire,
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est capable d'embraser; il est assez raisonnable de
penser que le feu et la lumière sont la même substan¬
ce, mais différemment modifiée. Comme principe de
l'embrasement, cette matière se nomme calorique :
comme principe de la clarté, elle se nomme lumière.

i O O 4 • Examinons ici cette matière comme cause

delà chaleur et de l'embrasement : et voyons, i°. quelle
est sa nature; 2°. quels sont les moyens d'exciter son
action; 5°. de quelle manière cette action se propage;
4°. quels sont' ses effets sur les corps; 5°. quels sont les
moyens d'augmenter son action, ou de la diminuer,
oa même de la faire cesser.

De la nature du feu.
1 O 3 5. Le principe dufeu est un fluide très-subtil,

très-rare, très-élastique, non-pesant, répandu dans
tout l'univers; qui pénètre tous les corps avec plus ou
moins de facilité; qui tend, lorsqu'il est libre, à se
mettre en équilibre dans tous; et auquel on a donné
successivement les noms de principe inflammable,
principe de la chaleur, matière de la chaleur, ma¬
tière du feu; et que les modernes ont appelé calo¬
rique.

1 O 3 6. Ce fluide pénètre de part en part tous les
corps, même les plus durs : il se combine avec plu¬
sieurs (SSq) : il tend à se répandre uniformément.
Seul, il suffit pour échauffer les corps : mais seul,
il 11e suffit pas pour les brûler; il faut qu'il soit aidé
d'un autre fluide, qui est l'air pur : et le concours de
ces deux fluides ne suffit même pas, si leur action
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n'est excitée par quelques moyens que les hommes
seuls savent employer.

1007. La matière du feu est fixe et inaltérable.
Elle est tellement fluide, qu'elle ne cesse jamais de
l'être, à moins qu'elle ne se combine avec certains
corps. Elle est même la principale cause de la fluidité
des corps : c'est par son action que leurs parties se

séparent, les unes des autres, perdent leur adhérence,
et reçoivent cette mobilité respective, en quoi con¬
siste leur fluidité. C'est par le ralenlissèmenl de son
action, ou par son absence, que les parties se rap¬
prochent, adhèrent les unes aux autres, et repren¬
nent la consistance qu'elle leur avoit fait perdre.
On peut même dire que la matière du feu est la seule
substance fluide par elle-même; et que, rien ne com
trebàlançant la tendance générale que toutes les par¬
ties de la matière ont les unes vers les autres, elles
seroient unies toutes ensemble de manière à ne former

qu'un solide.
1 o3 8. La matière du feu est capable d'entamer

les corps les plus durs : rien ne lui résiste, et elle
x'ésiste à tout. On peut la regarder comme un dissol¬
vant universel; et c'est ce qui la distingue essentiel¬
lement de toutes les autres substances.

lOOJ. La matière du feu est présente partout:
tous les corps en sont comme imbibés. Elle est dans
la terre que nous habitons , dans l'air que nous res¬
pirons, dans les alimens qui nous nourrissent, dans
nous - mêmes ; et, quoiqu'elle soit capable de tout
consumer, comme son action n'est js mais d'elle-même
assez forte pour causer l'embrasern mt Ç io56 }, bieu
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loin de nous nuire, c'est par elle que nous vivons:
elle fait partie du fluide que nous respirons ( 8g ) ;
et elle est presque la seule portion de ce fluide qui
serve à entretenir la vie (98).

1040. La matière du feu ou le calorique peut
exister dans les corps en deux états différens ; dans
celui de combinaison, et dans celui de liberté (16).
Dans le premier état, le calorique n'excite aucune
chaleur sensible à nos organes : au contraire, dans
l'état de liberté, il excite une chaleur d'autant plus
forte, qu'il est plus abondant.

1 O 4 1 • A température égale, les différens corps
ne contiennent point, sous un même volume, une
égale quantité de calorique combiné; et il y a entre
eux, à cet égard, des différences indépendantes de
leurs densités respectives. On a cherché à mesurer
cette quantité de calorique, que les différentes es¬
pèces de corps sont capables de contenir. Lavoisier
dLaplace ont fait, dans cette vue, des expériences
ingénieuses ( IVIém. de VAcad. des Sciences , année
1780, pag. 555 ). Pour bien entendre ceci, il faut sa¬
voir que, lorsqu'on rend libre le calorique combiné
clans un corps, il en résulte un degré de chaleur sen¬
sible d'autant plus fort, qu'il s'en dégage davantage.
C'est cette quantité de calorique combiné dans ce

corps, qu'on a appelé son calorique spécifique. Pour
la mesurer, on met le corps, dont on veut connoître
le calorique spécifique, dans un vase (Jig- 4:6 ) appro¬
prié à cet effet, et que nous ferons connoître ci-
après ( 1060). Ce vase, dans lequel on met le corps,
est entouré d'un autre vase rempli de glace, laquelle
est elle-même garantie de la chaleur de l'atmosphère

X 5
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par un autre entourage de glace, contenue dans un
troisième vase, qui entoure le second. Le calorique
qui se dégage du corps mis en expérience, fait fondre
une parlie de la glace du second vase, en se combi¬
nant avec elle, et par conséquent sans rien ajouter à
sa température (îo'io). Celte portion de glace fon¬
due s'écoule dans un vase F placé au-dessous de l'ins¬
trument. On sait quelle est la quantité de calorique
qui doit se combiner avec la glace pour la faire fondre
et tenir l'eau en état de liqueur (35s) : la quantité
de glace fondue dénote donc la quantité de calorique
qui s'est dégagée du corps mis en expérience ; ce qui
détermine son calorique spécifique.

1 °42, Il résulte de ce que nous venons de dire
( îoii ) que, dans le passage d'un corps de l'état so¬
lide à l'état fluide, il y a beaucoup de calorique ab¬
sorbé par sa combinaison avec ce corps : voilà pour¬
quoi, dans le moment du dégel, le froid est encore
très-sensible. La même chose arrive dans le passage
de l'état lluide à celui de vapeurs : c'est la raison pour
laquelle toutes les fois qu'une substance s'évapore
de dessus un corps, elle le refroidit. Au contraire,
il y a du calorique dégagé, et de la chaleur pro¬
duite

, au passage d'un corps de l'étal de vapeurs à
celui de fluide', ainsi que de l'état de fluide à celui,
de solide.

4*"^ • •3. Si donc, dans une combinaison ou un

changement d'état , il y a diminution de chaleur
"Sensible, cette chaleur reparoîtra toute entière, lors¬
que les substances reviendront à leur premier état:
et réciproquement, si, dans le changement d'état,
il y a augmentation de chaleur sensible , celte nou-
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velle clialenr disparaîtra dans le retour des substances
à leur état primitif. Ce principe est confirmé par les
expériences de JLavoisier et Laplace ( Mémoires de
l'Aead. des Sciences, année 1780, pag. 55g), qui
l'ont généralisé et étendu à tous les phénomènes de
la chaleur, de la manière suivante : Toutes les va¬
riations de chaleur, soit réelles, soit apparentes,
qu'éprouve un système de corps en changeant d'état,
se reproduisent dans un ordre inverse, lorsque le sys¬
tème repasse à son premier état.

Ides moyens par lesquels on peut exciter
l'action du feu.

1 C>44* H y a trois moyens principaux d'exciter
l'action du feu : ces moyens sont, i°. le choc ou le
flottement des corps solides; 2°. la fermentation et
l'effervescence; 5°. la réunion des rayons solaires.

lo45. Premier moyen. Le choc ou le frottement
des corps solides est le moyeu le plus fréquemment
employé pour exciter l'action du feu : il est si usité,
que tout le monde le connoît. On sait qu'on allume
du feu en heurtant un briquet contre une pierre dure:
on sait qu'un corps que l'on heurte, ou que l'on
frotte, s'échauffe, quelquefois même jusqu'à étin-
celer, ou à s'embraser : on en a des exemples par les
bandes des roues des voitures qui étincellent contre
le pavé; par les moyeus des roues , qui s'embrasent
par le frottement qu'ils éprouvent contre l'essieu
et ces effets sont d'autant plus grands, que la durée
ou la violence des chocs ou des frottemens sont plus
considérables; et que les corps , qui éprouvenL ces-
chocs 011 ces frottemens, sont eux-mêmes plus tenaces.

X 4
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et plus clurs; car on peut faire rougir une lame d'a¬
cier, en la heurtant, à coups redoublés, sur une en¬
clume, ce qui n'arrive pas à une lame de plomb.

1 O 4 & • Second moyen. La fermentation et l'effer¬
vescence produisent de la chaleur, qui va quelque¬
fois jusqu'à l'embrasement. Si l'on verse un acide
sur un alkali, il s'excite une effervescence, qui pro¬
duit une chaleur sensible. Si l'on mêle a de l'eau
de l'acide sulfurique bien déplilegmé, il se produit
une chaleur très-vive, qui échauffe le vase au point
qu'on ne peut plus le tenir avec la main. Si l'on jette
sur de l'huile un acide très-concentré, comme de
l'acide nitrique très-déphlegmé, la fermentation est
quelquefois assez vive pour que le feu y prenne sur-
le-champ. Tous ces effets sont produits par les frotte-
mens occasionnés par la pénétration mutuelle des
deux substances dans les pores l'une de l'autre; ce
qui anime le calorique libre qui y est logé. De là ré¬
sulte le degré de chaleur qui se fait sentir : et s'il est
très-grand, la combinaison avec l'oxigène de l'air a
lieu ; d'où suit l'embrasement.

1 O 4 7 • Troisième moyen. Les rayons solaires
échauffent les corps qui sont exposés à leur action.
Ces rayons sont certainement composés de la matière
du feu, animée et mise en action par le soleil ( ro55) :
cette matière s'insinue entre les particules des corps,
et ajoute à la quantité que ces corps en contenoient
déjà; de là résulte le degré de chaleur qui se fait sentir.

x 048. Ce deg ré de chaleur est toujours de beau¬
coup inférieur à celui qui seroit nécessaire pour l'em¬
brasement : mais ces mêmes rayons sont capables de
fondre ou de brûler les corps fusibles ou com.bust.i-
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bles sur lesquels on les multiplie : ce qui peut se faire
de plusieurs manières. On peut réunir ces rayons en
très-grand nombre dans un très-petit espace, par le
moyen d'un miroir concave ou d'un verre ardent ;
et exciter par-là un grand degré de chaleur, capable
de fondre ou d'embraser les corps. Nous verrons par
quelle raison ces effets ont lieu , en traitant de la
Catroptique. (Voyez mes Principes de Physique, art.
1262 etsuiv.), et de la. Diop trique , (art. 1055 etsuiv. )

De la manière dont l'action du jeu se

propage.

1049* L'action du feu se propage dans les corps
de deux façons : i°. elle n'y excite qu'un léger mou¬
vement intestin, d'où il résulte une augmentation de
chaleur, qui raréfie le corps chauffé, et augmente
son volume. Ce corps devient donc plus chaud et
plus grand qu'il n'étoit auparavant, au moyen de la
chaleur qui lui a été communiquée : tel est un corps
froid placé auprès d'un corps plus chaud. 20. Cette ac¬
tion dufeu agite tellement la matière propre du corps
qui y est exposé, qu'elle en désunit les molécules, et
que souvent elle les enlève et les dissipe en fumée et
en flamme , comme cela arrive à un morceau de bois
placé sur des charbons ardens.

1 O 5 O . Dans le premier cas, où il n'y a que com¬
munication de chaleur, tout paroît se passer confor¬
mément aux lois connues : la chaleur acquise par un
corps est perdue par celui qui la lui communique :
le premier devient plus chaud qu'il ne l'étoit, et
l'autre moins chaud; et cette variation continue d'a¬
voir lieu, jusqu'à ce que les deux corps soient arrivés
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à une température égale. C'est ainsi qu'un corps, au¬
quel on a imprimé une certaine quantité de mouve¬
ment. en perd de plus en plus, à mesure qu'il en
communique à d'autres corps.

1 O 5 1 . Il n'en est pas de même dans le second cas,
où la chaleur est portée jusqu'à l'embrasement : alors
l'action du feu se propage avec accroissement ; ses
effets deviennent toujours de plus grands en plus
grands , à mesure qu'il agit sur une plus grande
quantité de matière : en un mot, une étincelle devient
un incendie. Pour bien sentir la raison de ce singu¬
lier phénomène, il faut se ressouvenir de ce que nous
avons dit ci-devant (46), que le calorique combiné
avec un corps quelconque ne fait sentir aucune cha¬
leur : mais la chaleur devient d'autant plus grande,
et ses effets sont d'autant plus rapides, qu'il y a une
plus grande quantité de calorique qui devient libre.
Qu'est-ce donc qui fournit cette grande quantité de
calorique libre dans la combustion des corps ?

1 O 5 2. Les corps ne peuvent brûler qu'en contact
avec l'air pur ou le gas oxigène ( 100 ) ; parce que la
combustion consiste dans la combinaison de la base
de cet air, appelée oxigène, avec le corps combus¬
tible (92 ). Or, l'air pur contient un grande quantité
de calorique combiné avec sa base ( 89 ). Lors donc
que son oxigène se combine avec le corps qui brûle,
son calorique prend l'état de liberté, et se réunit à
celui qui avoit occasionné le commencement de l'em¬
brasement (car il est nécessaire d'avoir commencé la
combustion par un des moyens indiqués ci-desssus,
art. io44 et suiv. ) : de là résulte une augmentation
de chaleur, qui dispose un plus grand nombre de
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particules du corps combustible à se combiner avec
l'oxigène, que lui fournit l'air qui se renouvelle; car
si ce renouvellement d'air n'avoit pas lieu , la com¬
bustion cesseroit (100). Ce nouvel oxigène, en se
combinant avec le corps combustible, abandonue pa¬
reillement son calorique, lequel, devenant libre,
s'échappe avec les caractères qu'on lui connoit, c'est-
à-dire, avec chaleur, lumière et flamme : et plus il
y aura d'oxigène ainsi combiné et fixé dans un temps
donné, plus aussi il y aura de calorique qui devien¬
dra libre à-la-fois ; et plus par conséquent l'embrase¬
ment sera éclatant et rapide. 11 est maintenant aisé de
voir pourquoi les progrès de l'inflammation se font
toujours avec accroissement.

1 o53. La combustion est donc la décomposition
de l'air pur ou gas oxigène , opérée par un corps com¬
bustible. Il faut, pour cela, que.l'oxigène ait avec ce

corps plus d'affinité , qu'il n'en a avec le calorique. Or
cette affinité n'a lieu qu'à un certain degré de tempé¬
râture, qui même est différent pour chaque subs¬
tance combustible : voilà pourquoi nous venons de
dire ( 1062) qu'il est nécessaire de commencer 1 a
combustion par un des moyens indiqués art. ioi4:
et suiv. Alors l'oxigène, qui forme la base de l'air pur,
est absorbé : le calorique et la lumière deviennent li¬
bres et se dégagent.

1 O 54* Dans toute combustion, il y a donc oxi-
génation ; tandis que clans toute oxigéuatiou , il n'y
a pas essentiellement combustion; puisque la com¬
bustion proprement dite ne peut avoir lieu sans un

dégagement de lumière et de calorique.
X O 55. L'étal actuel de la nature est un état d'é—
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quilibre, auquel elle n'a pu arriver qu'après que toutes
les combustions spontanées , possibles à la tempéra¬
ture dans laquelle nous vivons , ont eu lieu. 11 ne peut
donc y avoir de nouvelles combustions, qu'autant
qu'on sort de cet état d'équilibre , et qu'on fait arri¬
ver les substances combustibles à une température
plus élevée. Eclaircissons cet énoncé par une suppo¬
sition.

1 O 56. Supposons que la température habituelle
de la terre devienne plus forte qu'elle n'est; qu'elle
égale, par exemple, celle de l'eau bouillante : le
phosphore, étant combustible, à un degré beaucoup
moindre, n'existeroitplus en état de phosphore pur
et simple ; il se présenterait toujours en état d'acide,
c'est-à-dire , autant oxigéné qu'il pourroit l'être : et.
son radical seroit au nombre des substances incon¬

nues, parce que nous ne pourrions pas l'avoir seul,
et séparé de son oxigène. Il en seroit successivement
ainsi de tous les corps combustibles, si la tempéra¬
ture de la terre devenoit de plus en plus élevée : et
l'on arriverait enfin à une température où toutes les
combustions seraient épuisées; où il ne pourroit plus
exister de corps combustibles ; où tous seraient oxi-
génés autant qu'ils pourraient l'être; où tous seroient
incapables de se combiner avec de nouvel oxigène; où
tous seroient par conséquent incombustibles.

1 O û 7 . Il ne peut donc y avoir , pour nous , de
corps combustibles , que ceux qui sont incombus¬
tibles à notre température. Pour les rendre combus¬
tibles, il faut donc les porter à une température plus
élevée. Une fois que le degré de température néces¬
saire à leur combustion est atteint, la combustion
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commence : et le calorique qui se dégage , par la
décomposition de l'air pur ou gas oxigène, entretient
la température nécessaire pour la continuer. Si le
calorique dégagé n'est pas suffisant pour cela, la com¬
bustion cesse.

1 O 5 8 . Dans la distillation composée (io85) il y
a bien , comme dans la combustion , séparation d'une
partie des principes du corps que l'on y soumet, et
combinaison de ces mêmes principes dans un autre
ordre. Mais dans la combustion, il y a quelque chose
de plus : il y a addition d'un nouveau principe, qui
est Voxigène ; et dissipation d'un autre principe, qui
est le calorique.

l o5p. La nécessité où l'on est d'employer l'oxi-
gène en état de gas, et d'en déterminer rigoureu¬
sement les quantités , rend très - difficiles les expé¬
riences exactes relatives à la combustion. Ce qui
augmente encore la difficulté, c'est que les produits
que fournit la combustion, se dégagent presque tou-
jous en état de gas; et il est très-difficile de les rete¬
nir tous : il faut de grandes précautions pour cela, et
des appareils qui y soient appropriés.

1 O 6 O . Dans toute combustion
, il y a donc de l'air

pur ou gas oxigène décomposé; du calorique dégagé
et devenu libre ; et de la chaleur produite : mais une
chaleur plus ou moius grande, suivant la nature du
corps qui brûle. Car, suivant les expériences de La-
voisier et Laplace ( Mém. de VAcad. des Sciences ,

an. 1780, pag. 697) 1 once (5o grammes 5gi- mil¬
ligrammes) de charbon, en brûlant, consommé 4o07
j pouces cubes ( environ 8 décalitres ) d'air pur, et
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po. c.

forme 0021,1 (environ 6 décalitres) de gas acide
carbonique. Cette once (5o grammes 5c)'t milligram¬
mes ) de charbon consomme donc 5 onces 4 gros 2 f
grains (107 grammes 22b milligrammes) d'air pur

g»-

( g i) ; et forme 3 onces 5 gros 11,6645 (111 grammes
525 milligrammes) de gas acide carbonique (222) :
d'où il suit que 1 once ( 3o grammes 5g4 milligram-

gr-

mes) de charbon fournit 1 gros 8,9i45 (4 grammes
298 milligrammes ) de carbone, ou un peu moins de
$ de son poids. Mais comme la combinaison de la base
de l'air pur ou de l'oxigène avec le carbone forme
ici un nouveau fluide élastique, en se combinant avec
une partie du calorique, il y a peu de chaleur pro¬
duite. Au lieu que la chaleur qui se dégage de l'air
pur, lorsque sa base se combine avec le phosphore qui
brûle

, est à-peu-près de 2 ( fois aussi grande que lors¬
que cet air pur se change en gas acide carbonique :
car, dans le premier de ces cas, cette chaleur peut
fondre 4 livres 4 onces et environ 5 gros ( environ 2
tï kiliogrammes ) de glace ; et dans le second cas,
elle n'en peut fondre que 29 onces 4 gros ( un peu plus
de 9 hectogrammes).

1061. Les corps combustibles sont donc ceux

qui ont plus d'affinité avec l'oxigène, que n'en a l'oxi¬
gène avec le calorique : et plus cette affinité, cette
disposition à se combiner avec l'oxigène est grande,
plus les corps sont combustibles. Ce n'est donc point,
comme on l'avoit cru, le calorique déjà combiné avec
ces corps qui les rend combustibles : il est même pro¬
bable que le plus grand nombre des corps les plus
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combustibles en contiennent très-peu, ou même point
du tout, tels que le soufre et le phosphore.

1062. Lavoisier et Laplace ( Drlém. de l^Acad.
des Sciences , an. 1777 , pag. 5g8) font là-dessus une
réflexion frappante. Presque tous les corps peuvent
exister dans 5 états différens ; ou sous forme solide,
ou sous forme liquide , c'est-à-dire , fondus , ou sous
forme de fluide élastique : ces 5 états ne dépendent
que de la quantité plus ou moins grande de calorique,
dont ces corps sont pénétrés, et avec lequel ils sont
combinés. La fluidité et l'élasticité prouvent la pré-
rence d'un calorique abondant : la solidité, la com¬

pacité prouvent au contraire sou absence. Autant
donc il est prouvé que les substances aériformes con¬
tiennent une grande quantité de calorique combiné,
autant il est probable que les corps solides en con¬
tiennent peu.

Calorique spécifique des corps.

1 O 6 3. Nous avons dit ci-dessus ( io4i ) qu'à tem¬
pérature égale, les différens corps ne contiennent
point, sous un même volume, une égale quantité
de calorique combiné, et que c'est cette quantité
de calorique combiné, qu'on a appelé calorique
spécifique de ces corps. Pour le mesurer Lavoisier
et Laplace ont faiL usage d'un appareil (fig. 46) au¬
quel ils ont donné le nom de calorimètre. C'est un
vase qui a trois capacités ; une intérieureffff (fig.
fy, qui représente la coupe verticale du vase) une
moyenne bbbb b, et une extérieure a a a a a a. La
capacité intérieure est formée d'un grillage de fil-de-
fer Ia M ( fig. 48 ), que l'on ferme au moyen d'un

1
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couvercle G H : c'est clans cette capacité que l'on
place les corps que l'on soumet à l'expérience. La
figure 4g représente la coupe transversale du calori¬
mètre .• on y voit, en ffff cette capacité intérieure.
La capacité moyenne bbbb {fig. fi et 4g ) est des¬
tinée à contenir la glace qui doit environner la ca¬

pacité intérieure, et que doit fondre le calorique dé¬
gagé du corps mis en expérience : cette glace y est
supportée et soutenue par une. grille m m {fig. fi
et 5o), sous laquelle est un.tamis nn {fig. 5i ). A
mesure que la glace se fond par le calorique qui se
dégage du corps placé dans la capacité intérieure,
l'eau coule à travers la grille et le tamis : elle tombe
ensuite le long du cône ccd {fig. fi) et du tuyau
xy, et se rassemble clans le vase F qu'on a placé en-
dessous {fig. 46) : ii est un robinet {fig.fi ) au moyeu
duquel on peut arrêter à volontél'écoulement de l'eau
qui vient de la capacité moyenne. Enlhi la capacité
extérieure a « a a a a ( fig. fi et 4g) est destinée à
recevoir la glace , qui doit empêcher l'effet de la cha¬
leur extérieure

, sur la glace de la capacité.moyenne.
L'eau que produit la fonte de la glace de la capacité
extérieure, coule le long du tuyau s T {fig. fi ) , que
l'on peut ouvrir ou fermer au moyen du robinet v.
Pendant la durée de l'épreuve, on tient le calori¬
mètre fermé par le moyen du couvercle F F ( fig.
62), lequel a en-dessus des bords élevés, destinés à
recevoir de la glace qui remplit le même office que
celle de la capacité extérieure. Avec cet appaiffil, on
peut aisément déternfiner la quantité de calorique qui
se dégage d'un corps qui se refroidit, ou d'un corps
vivant, ou même de celle qui se dégage pendant la
combustion d'une substance. 11 est bon de ne faire ces

expériences
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expériences que dans un temps frais, dans un temps
où la température de l'air extérieur, n'est, par exem¬
ple , qu'à 5 ou 4 degrés au-dessus de zéro.

1064. Si l'on veut avoir la mesure du calorique
spécifique d'un corps solide, on élève sa tempéra¬
ture , par exemple , jusqu'à 80 degrés : on le met
dans le calorimètre ; et on l'y laisse jusqu'à ce que sa
température soit réduite à zéro. Alors, en pesant
l'eau qui s'est écoulée dans le vase F (fig. 46), on ap¬

prend combien il s'esL fondu de glace pendant son re¬
froidissement. Pour avoir un terme connu de com¬

paraison , 011 doit savoir qu'il faut 60 degrés de cha¬
leur pour faire fondre une livre de glace (552). Pour
déterminer le calorique spécifique de ce corps, il faut
diviser la quantité de glace qu'il a fait fondre , par le
produit de sa masse , exprimée en parties de la livre,
multipliée par le nombre de degrés dont sa tempéra¬
ture a été élevée au-dessus de zéro : le quotient de
cette division dénoté la quantité de glace qu'une livre
de ce corps peut faire fondre, en se refroidissant d'un
degré. En multipliant ensuite ce quotient par 60 , on
a la quantité de glace qu'une livre de ce corpséchauffé
à 60 degrés, peut fondre, en se refroidissant jusqu'à
zéro. C'est là la valeur de son calorique spécifique. On
peut procéder encore d'une autre manière, qui donne
précisément le même résultat. On suppose, comme
ci-dessus

, qu'on a élevé la température du corps so¬
lide à 80 degrés : et l'on fait cette proportion : 80 de¬
grés , température du solide : la quantité de glace
fondue ; ; 60 degrés : x. Ce terme x, divisé par la masse
du solide, indique ce que chaque livre de ce solide

Y
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peut fournir de calorique ou fondre de glace ; et c'est
là la valeur de son calorique spécifique.

1 O 6 5. Si c'est un corps fluide dont on veut me¬
surer le calorique spécifique, on le met dans un vase
quelconque , mais dont on a préalablement déterminé
le calorique spécifique. On opère comme ci-dessus
(io64), en observant de déduire, de la quantité de
glace fondue, celle qui est due au refroidissement
du vase.

î o 6 6. si l'on vent, connoître la quantité de ca¬

lorique qui se dégage de la combinaison de plusieurs
substances

, on les amène toutes à la température
zéro : on en fait ensuite le mélange dans l'intérieur
du calorimètre; et on les y laisse jusqu'à ce qu'elles
soient revenues au terme zéro. La quantité de glace
fondue indique la quantité de calorique dégagé pen¬
dant la combinaison.

1067. Si l'on met à l'épreuve ou des corps qui
brûlent, ou des corps vivans, on opère de la même
manière , excepté qu'il faut faire arriver continuelle¬
ment de nouvel air dans le calorimètre,- et que cet
air y arrive étant à la température zéro, et qu'il en
sorte de même , afin d'éviter l'erreur dans le résul¬
tat : pour cela on le fait passer, en entrant et en sor¬
tant

, par des tuyaux qui traversent la glace pilée.
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1068. Tableau du calorique spécifique des
corps , éprouvé

Par Lavoisier et Laplace. Par Craivford.
Eau 100000. Cendres d'orme. . . 14026.
Mercure. . . 2900. Fraisil 1923c.
Tôle 10999. Cendres de fl'aisïl. . 18552.

Crystal. . . . 19290. Charbon de terre. . . 27777.
Cliaux vive. . 21689. Cuivre rouge. • . uni.

Acide sulfurique. 33460. Cuivre jaune. . . . 11235..
Acide nitrique. . 66139. Fer 12696.

.Rouille de fer. . . . 23C00.
Par Lravjora. Plomb 3520.

Eau 100000. Oxide jaune de plomb. 6802.

Lait de vache. . 99900. Étain 7042.
Eled 47700. Oxide blanc d'étain. . IC869.
Orge 42100. Zinc 9433.
Avoine inondée. 41600. Antimoine 645X.
Riz 5c6oo Oxide blanc d'antimoine 27727.
Pois Air athmospliérique. . I79OOO.
Féverolles. . . 5oaoo. Air vital 474900.
Bois de pin. . 5oooo. Gas azotique. . . 7936o.
Charbon. . . . 263I5. Gas acide carbonique. IO454O.
Ses cendres. . . 9090. Gas hydrogène. . . 2I4OOOO.

1 O 6 9. Lavoisier et Laplace ont déterminé, par
par des expériences très-bien faites, la quantité de
calorique qui se dégage dans la combustion de 5 subs¬
tances ; savoir, le phosphore, le gas hydrogène et le
carbone, parla quantité de glace qu'a pu faire fondre
chacune de ces combustions; ce qui désigne les degrés
de chaleur que chacune peut exciter.

X O J O . La combustion du phosphore fournit un
acide concret, dans lequel il est probable qu'il reste
peu de calorique combiné : cette combustion fournit
donc un moyeu de connoître, à très-peu près, la

Y 2
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quantité de calorique combiné contenu dans le gas

oxigène. Dans la combustion de i livrede phosphore,
il y a d'employé et d'absorbé 1 f livre de gas oxi¬
gène; et il se forme 2 7 livres d'acide pliosphorique
concret : et le calorique dégagé dans cette combus¬
tion

, et fourni parle gas oxigène, fait fondre 100*
livres de glace; et excite, par conséquent 6000 de¬
grés de chaleur. Pouf faire 1 livre de gas oxigène, il
en faut i8452 pouces cubes, ou 10 7 pieds cubes;
puisque chaque pouce cube pèse j grain (98) : donc i
livre ou 10 f pieds cubes de gas oxigène pein ent four¬
nir une quantité de calorique capable d'exciter 4ooo
degiés de chaleur, et de faire fondre 66 \ livres de
glacs. D'où il résulte que 1 pied cube de gas oxigène
peut fournir une quantité de calorique capable d'ex¬
citer 675 degrés de chaleur , et de faire fondre 6 livres
4 onces de glace.

IO71. La combustion de .1 livre de gas hydro¬
gène a fait fondre 29b livres 9 onces 3 gros 56 grains
de glace. Pour faire une livre de gas hydrogène il en
faut 249081 pouces cubes ; ou j44 pieds cubes
249 pouces cubes ; puisque chaque pouce cube
ne pèse que 07 millièmes de grains (290). Pour
brûler cette quantité de gas hydrogène , il y a eu
d'employé et d'absorbé 5 livres 10 onces 5 gros 24
grains de gas oxigène. Pour former ce poids de gas

oxigène, il en a fallu io4448 pouces cubes on 60 pieds
cubes 768 pouces cubes. Il est résulté de celte com¬
bustion 6i44o grains, ou 6 livres 10 onces 5 gros 2 4
grains d'eau. Les 5 livres jo onces 5 gros 24 grains
de gas oxigène, qui ont été absorbés dans cette
expérience, auroienl pu fournir une quantité de ca-
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îorique capable d'exciter 22666 \ degrés de chaleur ,

lesquels auroient pu fondre livres 12 onces 3 gros
4o grains de glace; cependant il n'y a eu d'employés
que 177^5,390625 degrés de chaleur, qui ont fait
foudre 296 livres 9 onces 5 gros 56 grains de glace.
Il est donc resté une quantité de calorique capable
de produire 49,31,276575 degrés de chaleur , qui au¬
roient pu faire fondre 82 livres 3 onces o gros 4 grains
déglacé, et qui n'ont excité aucune chaleur. Cela vient
de ce que l'oxigène, en se combinant avec l'hydro¬
gène pour former de l'eau , conserve une portion de
son calorique ; 1". pour tenir l'eau en liqueur; 2°. parce

que l'eau , à la température de la glace ou même dans
l'état de glace, contient encore beaucoup de calo¬
rique , sans compter celui qu'elle emprunte du gas

hydrogène, et dont on ne connoît pas la quantité.
On prétend qu'une livre d'eau , à la température de
la glace, tient encore assez de calorique pour exciter
environ 740 degrés de chaleur.

1072. Dans la combustion de 1 livre de charbon,
il y a en d'employé et d'absorbé 47096 pouces cubes,
ou 27 pieds cubes 740 pouces cubes de gas oxigène,
qui pesoient 26698 grains, ou 2 livres 9 onces 1 gros
10 grains. 11 en est résulté 47058 pouces cubes, ou
27 pieds cubes 702 pouces cubes de gas acide carbo¬
nique, qui pesoient O2914 grains, ou 3 livres 9 onces
1 gros 10 grains. Les 2 livres 9 onces un gros 10
grains de gas oxigène qui ont été absorbés dans
cette expérience, auroient pu fournir une quantité
de calorique capable d'exciter 30285,59 degrés de
chaleur, qui auroient pu faire fondre 171 livres 6
onces 6 gros 4-2 grains de glace; cependant il n'y a eu
d'employés que 6790 degrés de chaleur, qui ont fait

Y 5
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foudre 96 livres 8 onces de glace. Il est donc resté une
quantité de calorique capable, de produire 4/195,59
degrés de chaleur, qui auraient pu fondre 74 livres
l4 onces 6 gros 42 grains de glace, mais qui 11'ont
point excité de chaleur , parce que ce calorique s'est
combiné avec l'acide carbonique, qui s'est, formé,
pour le porter à l'état de gas. On voit, par ce que
nous venons de dire, que chaque livre de gas oxigène
fournit, par la combustion du charbon, i°. une quan¬
tité de calorique capable d'exciter 2251,6908 degrés
de chaleur, qui peuvent faire fondre 5y livres 8 onces
5 gros 44 grains de glace : 20. une autre quantité de
calorique, qui se combine avec l'acide carbonique
pour le porter à l'état de gas, et qui aurait pu exciter
17.48,0062 degrés de chaleur, et faire fondre 29 livres
2 onces 1 gros 62 grains de glace. Ceci nous apprend
que 1 livre de gas acide carbonique, composée de 7
pieds cubes 1161 pouces cubes de ce gas, contient
une quantité de calorique capable d'exciter 1258,776
degrés de chaleur, qui pourraient faire fondre 20
livres i5 onces 5 gros 28 grains de glace : et que 1

pied cube de gas acide carbonique tient une quan¬
tité de calorique capable d'exciter 164,0696 degrés
de chaleur, qui pourraient faire fondre 2 livres 11
onces 5 gros 68 grains de glace.

Oxidation des métaux.

1070. L'oxidation des métaux est une véritable
combustion ; car c'est une combinaison du métal avec

l'oxigène ( 1062). L'oxidation des métaux est donc
une opération dans laquelle les métaux, exposés à
un certain degré de chaleur , se convertissent en
oxides , en absorbant l'oxigène de l'air. Cette combi-
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Maison se fait, parce qu'à un certain degré de cha¬
leur, l'oxigène a plus d'affinité avec les métaux qu'a¬
vec le calorique : et quand cela se fait dans le gas oxi-
gène seul, le dégagement du calorique est très-ra¬
pide, et souvent accompagné de chaleur et de lu¬
mière : ce qui prouve que les substances métalliques
sont de vrais corps combustibles. Il faut cependant
en excepter l'or, l'argent et le platine, qui ne peu¬
vent enlever l'oxigène au calorique à quelque degré
de chaleur que ce soit. Les autres métaux s'en char¬
gent d'une quantité plus ou moins grande, jusqu'à
ce que l'oxigène soit en équilibre, entre la force du
calorique qui le retient et celle du métal qui l'attire.
Cet équilibre est une loi générale de la nature dans
toutes les combinaisons.

X O 7 4 • Dans toutes ces oxidations il y a augmen¬
tation du poids du métal oxidé. On a été long-temps
sans savoir quelle étoit la cause de cette augmenta¬
tion de poids; on ne l'a connue que quand on a opé¬
ré dans des vaisseaux fermés, et dans des quanti¬
tés d'air connues : on s'est alors convaincu que cet
excès de poids dans les métaux oxidés est dû à l'oxi¬
gène , qui s'est combiné avec le métal : le mercure
qui, étant oxidé, se révivifie sans addition , est bien
propre à le prouver; car quand on le révivifie, il
rend l'oxigène qui s'étoit combiné avec lui, et il perd
le poids qu'il avoit acquis par son oxidation.

1 075. Si l'on vent retirer l'oxigène de ces oxides,
on ne réussit pas également avec tous : il y en a plu-
sieurs'qui ne le rendent point sans addition de char¬
bon; et alors le gas oxigène qu'on obtient, est très-
mêlé. Le mercure le fournit sans addition; et il com-
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mence à passer quand la cornue devient rouge. Sui¬
vant Berthollet, une chaleur obscure ne suffit pas ; il
faut, dit-il, de la lumière pour former le gas oxi-
gène : ce qui semblerait prouver que la lumière est
un de ses principes constituans.

IO76. On retire aussi le gas oxigène de l'oxide
noir de manganèse, ou du nitrate de potasse ou sal¬
pêtre , par une chaleur rouge. Mais il faut, pour cela,
un degré de chaleur pour le moins égal à.celui qui
fait ramollir le verre : c'est pourquoi il faut, dans ce
cas-là, se servir de cornues de grès ou de porcelaine.
Mais le plus pur de tous les gas oxigènes qu'on peut
obtenir de ces oxides, est celui qu'on dégage du mu-
riate oxigéné de potasse par la chaleur seule. Cette
opération peut se faire dans une cornue de verre :
et le gas qu'on obtient est absolument pur ; ce qui
semblerait prouver , contre ce qu'a dit Berthollet
( 1076) , que la lumière n'est pas essentielle à la for¬
mation du gas oxigène.
Combinaisons des corps combustibles les uns

avec les autres.

îO 7 7* ^es substances combustibles ayant une
très-grande appétence pour l'oxigène, doivent avoir
de l'affinité entr'elles : c'est, en effet, ce que l'on ob¬
serve. Presque tous les métaux se combinent les uns
avec les autres : il en résulte des composés, qu'on
nomme alliages. Ces substances sont plus cassantes
que les métaux purs , sur - tout lorsque les métaux
alliés diffèrent beaucoup par leur degré de fusibilité.
Quand le fer est aliié à un métal très-fusible, il casse
souvent à chaud , et plutôt qu'à froid ; parce que ce
métal fusible fond à une chaleur douce ; ce qui rompt
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la solution de continuité. L'alliage du mercure avec
les métaux ne forme souvent qu'une espèce de pâte
qu'on nomme amalgame.

1 078. Le soufre, le phosphore et le charbon se
combinent aussi avec les métaux. La première de ces
combinaisons portoit ci-devant le nom de pyrite ; on
la nomme à présent sulfure. La seconde combinaison,
celle du phosphore , est nommée pliosphure : et la
troisième combinaison, celle du charbon, est appelée
carbure.

1 079. L'hydrogène , cette substance éminem¬
ment combustible, se combine aussi avec plusieurs
combustibles dans l'état de gas ; il dissout le soufre,
le phosphore et le carbone, et forme les variétés de
gas hydrogène, dont nous avons parlé ci-devant ( Soi,
5o8, 5i2 ). C'est à l'émanation du gas hydrogène sul¬
furé que les déjections animales doivent principale¬
ment leur odeur infecte. Le gas hydrogène phosphore
s'enflamme spontanément par le simple contact de
l'air, ou mieux encore par le contact du gas oxigène :
ce gas phosphoré a l'odeur du poisson pourri : et il est
probable qu'il s'exhale un gas de cette espèce de la
chair des poissons qui pourrisent.

1080. L'hydrogène qui n'a pas été porté à l'état
de gas par le calorique , et qui se combine avec le
carbone , forme de l'huile , laquelle est volatile ou
fixe , suivant les proportions de l'hydrogène et du
carbone. Elle est volatile , si l'hydrogène et le car¬
bone y sont dans une juste proportion : elle est fixe,
si le carbone y est en excès : cet excès_ de carbone
s'en sépare , lorsqu'on chauffe l'huile au - delà du de¬
gré de l'eau bouillante. Les huiles volatiles ne se'
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décomposent, point par cette chaleur; mais elles se
combinent avec le calorique, et forment un gas : c'est
dans cet état qu'elles passent dans la distillation.
Voyez un Mémoire de Lavoisier ( Mém. de VAcad.
des Sciences, année 1781, pag. 5q5 ). La preuve que
les huiles sont composées d'hydrogène et de carbone,
c'est que les huiles fixes, en brûlant dans Je gas oxi-
gène, se convertissent en eau, et en acide carboni¬
que : et l'on trouve que, sur 100 parties, il y en a 21
d'hydrogène, et 79 de carbone.

Des Distillations.

1081. On distingue deux espèces de distilla¬
tions , la distillation simple, et la distillation com¬

posée. Nous commencerons d'abord par la distilla¬
tion simple.

1 082. Lorsqu'on soumet à la distillation deux
substances , dont l'une a plus d'affinité que l'autre
avec le calorique, le but qu'on se propose est de les
séparer : la plus volatile prend la forme de gas : on
la condense ensuite par refroidissement , dans des
appareils propres à remplir cet objet : il n'y a donc
dans la distillation simple , comme dans l'évapora-
tion, l ien de décomposé. Dans l'évaporation c'est le
produit fixe qu'on a intention de conserver , sans
s'embarrasser du produit volatil : dans la distillation
au contraire on s'attache davantage à recueillir le
produit volatil, à moins qu'on ne se propose de les
conserver tous deux. Ainsi la distillation simple n'est
qu'une évaporation en vaisseaux clos ; encore est-on
souvent contraint d'y perdre une partie des substan-

_ ces volatiles, sur-tout celles qui restent constamment
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en état de gas , et qui pouroient faire éclater les vais¬
seaux, si on ne les laissoit pas échapper : de sorte
que, dans cette distillation , on ne connoît pas, et
l'on ne peut pas connoître tous les produits. Pour
cette espèce de distillation, l'appareil distillatoire le
plus simple est une cornue A (fig. 55 ) , au hec D
de laquelle on adapte et on lutte un récipient E,
pour recueillir et condenser les produits. On place
ensuite la cornue A dans un fourneau de réverbère
MN OP (fig- 54), ou dans un bain de sable, sous
une couverture de terre cuite , comme on le voit
fig. 55. Pour laisser échapper les vapeurs qui pour-
roient faire éclater les vaisseaux , on fait au réci¬
pient E (fig- 55) un petit trou T, qui fournit, au
besoin , une issue aux vapeurs. La fragilité des vais¬
seaux de verre a fait imaginer de faire des appareils
distiliatoires en métal. Un tel appareil consiste en
une cucurbite A (fig- 56 et 5y ) de cuivre rouge éta-
mé , dans laquelle s'ajuste, lorsqu'on Je veut, un
bain-marie d'élain D (fig- 58 ) , sur lequel ou place
le chapiteau F (fig-, 56 et 5- ), qui porte avec lui
son réfrigèrent S S , pour pouvoir condenser les va¬
peurs , par le moyen de l'eau froide qu'on y met.
Quand elle s'est échauffée , on la fait écouler par le
robinet R ; et on la renouvelle avec de l'eau fraîche.
Si les vapeurs sont d'une nature fort expansive, et
qu'on craigne qu'elles ne se condensent pas assez
promplement, au lieu de les recevoir directement
du bec T V de l'alambic dans un récipient , on in¬
terpose entre deux un serpentin (fig-5^) , qui con¬
siste en un tuyau d'étain tourné en spirale, placé dans
un seau de cuivre étamé BCDE, qu'on entretient
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toujours plein d'eau, qu'il faut avoir soin de renou-
veller, quand elle s'est échauffée. Quand, dans la
distillation , la substance se condense en état concret,
et va s'attacher au col de la cornue , etc. on l'appelle
sublimation. On dit donc la sublimation du soufre,
la sublimation du muriate d'ammoniaque, etc.

l o83. Dans la distillation simple (1082), la
substance qu'on distille , se réduit d'abord en gas par
sa combinaison avec le calorique : mais ce calorique
se dépose ensuite ou dans le réfrigèrent ou dans le
serpentin ; et la substance reprend son état de liqui¬
dité. Il n'en est pas ainsi dans la distillation compo¬
sée : dans celle-ci, il y a décomposition absolue delà
substance soumise à la distillation. Une portion, telle
que le charbon, demeure fixe dans la cornue : tout
le reste se réduit en gas de différentes espèces. Les
uns sont susceptibles de se condenser par le refroi¬
dissement, et de reparoître sous forme ou conci'ète,
ou liquide : les autres demeurent constamment dans
l'état aériforme. Les uns sont absorbables par l'eau ;
d'autres le sont par les allcalis ; enfin quelques - uns
ne sont absorbables par aucune substance. Pour rete¬
nir et séparer tous ces produits, l'appareil distilla-
toire, décrit ci-dessus ( 1078) ne suffit pas : il en faut
de plus compliqués : en voici un , imaginé par La-
voisier , qui contient tout ce qui est nécessaire pour
les distillations les plus compliquées. A (fig. 44) est
une cornue de verre tabulée en H, dont le col B s'a¬
juste à un ballon G G à deux pointes ou tubulures.
A la t ubulure supérieure D de ce ballon s'ajuste un
tube de verre D Efg qui va plonger par son extré¬
mité g dans la liqueur contenue dans le flacon L. A
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la suite du flacon L , qui est à 5 tubulures x, x, x,
sont 5 autres flacons L', L", L' ' qui ont de même
5 tubulures ou gouleauxx', x' , x' ; x" , x" x"; x' ' ' ,

xn ', x'1 '. Chaque flacon est réuni au suivant par
un tube de verre xy z , x'y' z' Tx"y"z" : enfin à la
troisième tubulure du flacon L' ' ' est adapté un tube
de verre x' ' ' R M

, qui aboutit sous une cloche
de verre, placée sur la tablette ABCD, (fig- 4) de
l'appareil pneutnato-chymique à l'eau. On met ordi¬
nairement, dans le premier flacon L (jig. 44 ) , un

poids connu d'eau distillée; et dans les trois autres
flacons on met de la potasse caustique étendue d'eau:
le poids de ces flacons, ainsi que celui des liqueurs
qu'ils contiennent, doivent être déterminés avec soin;
et il faut en tenir note. Tout étant ainsi disposé, il.
faut bien luter toutes les jointures. Il y a quelquefois
des circonstances qui occasionnent des réabsorptions
de gas : pour qu'on n'ait pas alors à craindre que l'eau
de. la cuvette de l'appareil pneumato - chymique
(Jig. 4) rentre rapidement dans les flacons par le
tube x "'RM {jig. 44 ) , on adapte, à l'une des
tubulures de chaque flacon, un tuyau capillaire st,
s't', s"t", dont le bout doit plonger dans
la liqueur des flacons. S'il y a absorption, soit dans la
cornue, soit dans les flacons, il rentre, par ces tuyaux,
de l'air extérieur qui remplit le vide occasionné par
l'absorption ; et il n'entre point d'eau dans les flacons:
on en est quitte pour avoir un petit mélange d'air
commun dans les produits ; ce qui ne change pas
beaucoup les résultats.

1084. Lorsqu'on a mis le feu sous la cornue A
( jig. 44 ) , et que la substance qu'elle contient com-
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mence à se décomposer, les produits les moins vola¬
tils doivent se condenser et se sublimer dans le col
même de la cornue ; et c'est principalement là que
doivent se rassembler les substances concrètes : les
matières plus volatiles, telles que les lmiles légères,
l'ammoniaque , etc. doivent se condenser dans le bal¬
lon G C : les gas , au contraire, qui ne peuvent être
condensés par le froid , doivent bouillonner à travers
les liqueurs contenues dans les quatre flacons : tout
ce qui est absorbable par l'eau doit rester dans le fla¬
con L : tout ce qui est susceptible d'être absorbé par
l'alkali doit rester dans les flacons L'

, L", L"' :
enfin les gas qui ne sont absorbables ni par l'eau, ni
par les alkalis , doivent s'échapper par le tube x' ' '
RM , à la sortie duquel ils peuvent être recueillis
dans des cloches de verre : enfin le charbon et la terre,
étant absolument fixes, doivent rester dans la cor¬
nue. On aura une preuve évidente de l'exactitude
des résultats, si les poids de tous les produits se trou¬
vent égaux aux poids de tout ce qui a été mis primi¬
tivement dans la cornne.

Des effets du feu sur les corps.

I O 8 S. Les principaux effets du feu ou de la cha¬
leur sur les corps sont, i°. de les raréfier ; 2°. de les
faire passer de l'état de solide à celui de fluide; 5°. de
les convertir en vapeurs.

1 O B 6. Premier effet de la chaleur sur les corps.
Le premier changement qui arrive à un corps ex¬
posé à l'action de la matière du feu , à l'action du
calorique, est la raréfaction de sa masse, l'augmen¬
tation de son volume. Cet effet est si général qu'il
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peut être regardé comme le caractère distinclif du
feu ou calorique. Tous les corps sont donc plus grands
dans les saisons chaudes que dans les saisons froides :
une table, ou de marbre, ou de bois, etc. est plus
grande l'été que l'hiver ; on s'en convaincroit en la
mesurant dans ces deux saisons , pourvu que la me¬
sure ne fût pas de la même substance que la table;
car alors elle éprouveroit les mêmes augmentations
ou diminutions dans ses dimensions.

1087. Tous les corps augmentent de volume par
la chaleur ; mais ils n'augmentent pas tous de la
même quantité, par le même degré. Le cuivre jaune
s'alonge plus que l'acier, dans le rapport de 776 à
474, on de 121 à 74. On se sert de cette différence,
pour corriger l'effet de la chaleur sur les verges de
pendules.

1088. Les liqueurs se raréfient de même que les
solides, en s'échauffant : celles que nous employons
dans nos thermomètres, nous en fournissent la preuve;
car la chaleur ne fait monter le thermomètre, que
parce qu'elle fait augmenter le volume de la liqueur,
dont il est composé. Mais, de même que les solides ,

les liqueurs et les fluides , n'augmentent pas tous de
la même quantité par le même degré de chaleur, il
paroît que ceux qui ont le moins de densité, se raré¬
fient le plus : le gas hydrogène se raréfie plus que l'air;
l'air, plus que l'esprit-de-vin ; l'esprit-de-vin, plus
que l'huile de lin ; l'huile de lin, plus que l'eau ; l'eau,
plus que le mercure, etc.

X o8(j. Second effet de la chaleur sur les corps.
Lorsque la raréfaction (premier effet, 1086) a été
poussée jusqu'à son dernier période, les molécules du
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corps conservant cependant encore de l'adhérence
entr'elles, si la chaleur continue d'agir, le corps passe
à l'état de liquéfaction ou de fluidité plus ou moins
complète, suivant que la nature du corps que l'on
chauffe, et suivant le degré d'activité du feu que l'on
fait agir. C'est ce qui arrive à du beurre, de la cire,
des métaux , etc. que l'on chauffe assez fortement;
ils passent de l'état solide à celui de liquide; ou à des
pierres que l'on calcine ; elles se réduisent en une
poussière impalpable ; et de solide qu'elles étoient,
elles deviennent fluides.

10()0. Cet effet est plus ou moins prompt, sui¬
vant la nature du corps que l'on chauffe ; car tous ne
fondent pas aussi promptement les uns que les au¬
tres

, ni au même degré de chaleur : il en faut un plus
grand pour faire fondre la cire que pour faire fondre
le beurre ; il en faut encore de plus grands pour faire
fondre les métaux ; et les uns en exigent plus que les
autres : l'étain et le plomb fondent long-temps avant
de rougir; l'argent et l'or fondent fort peu de temps
après qu'ils ont rougi ; le cuivre et le fer rougissent
long-temps avant de fondre; le platine ne fond que
par un degré de chaleur excessif, et très-long-tfcmps
après avoir rougi.

ÎOÇI. L'action du feu produit un effet d'autant
plus grand, qu'elle éprouveplus de résistance, qu'elle
est plus retardée. Si les corps que l'on chauffe sont,
de nature à céder à la première activité du feu, les
parties de la surface perdent leur adhérence, se li¬
quéfient , avant même que les autres aient eu le
temps de s'échauffer: ainsi de couche en couche, la
masse se fond , comme du beurre ou de la cire ; ou

bien
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Lieu ses parties se dissipent en fumée et en flammes,
comme une bûche qui brûle à sa surface, tandis que
son centre est encore presque froid. Mais si les par¬
ties de la surface ont assez de fixité, si elles résistent
assez long-temps pour donner aux parties internes
le temps de s'échauffer, la rupture de leur adhérence
doit avoir lieu presque en même-temps partout; et
la fusion devient générale en peu de temps. C'est ce
qui arrive aux métaux qui fondent. Aussi les bois
ne brûlent que successivement ; la cire et les graisses
ne fondent que peu-à-peu : mais les métaux, d'abord
jdus difficiles à fondre, coulent aussi plus prompte-
ment et plus complètement, lorsqu'ils ont atteint le
degré de chaleur nécessaire pour cela.

1 op 2. On rend les métaux plus aisémentdusi-
bles, et à un moindre degré de chaleur, en les alliant
avec quelqu'autre substance. Les soudures fortes sont
des alliages de cette nature, qui fondent à un degré
de chaleur moindre que celui qui seroit nécessaire
pour faire fondre les pièces qu'on veut réunir.

1 O y 3. On appelle donc fusion, l'écartement des
molécules d'un corps, la rupture de leur adhérence,
par l'introduction d'une grande quantité de calorique
entre ses molécules. Les fusions en général se font
dans des creusets, qui doivent être susceptibles de
résister à un grand degré de feu. Les meilleurs sont
ceux qui sont faits avec de l'argile très-pure, ou de
la terre à porcelaine. Ceux qui viennent de.Hesse
sont assez bons : mais ceux qui sont faits de teive de
Limoges paraissent être absolument infusibles; et ce
sont ceux-ci qu'on doit préférer. Les formes que l'on

Z
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donne le plus ordinairement aux creusets, sont re¬

présentées^-. 60, 61 et 62.
1 OC)4* Quoique la fusion puisse souvent avoir

lieu, sans que le corps qui y est soumis se décom¬
pose, elle est cependant aussi un des moyens de dé¬
composition et de recomposition employés dans la
cbymie et dans les arts. C'est par la fusion qu'on ex¬
trait les métaux de leurs mines ; qu'on les révivifie;
qu'on les moule; qu'on les allie les uns ftvec les au¬
tres : c'est par la fusion que l'on combine l'alkali et
le sable , pour former du verre, etc.

1 OC) 5. Pour appliquer aux corps l'action du feu,
011 se sert de fourneaux , auxquels on donne diffé¬
rentes formes , suivant les opérations auxquelles ils
sont destinés. U11 fourneau est une espèce de tour
cylindrique creuse ABCD (fig. 65), quelquefois
un peu évasée par le haut, avec des échancrures
m, m, m, m , pour donner passage à l'air. Ce four¬
neau doit avoir au moins deux ouvertures latérales,
une supérieure F, qui est la porte du foyer HI, une
inférieure G , qui est la porte du cendrier CD. Dans
l'inlervalle de ces deux portes le fourneau est partagé
en deux

, par une grille placée horizontalement, qui
forme une espèce de diaphragme , et qui est destinée
à soutenir le charbon. La place de celte grille est in¬
diquée par la ligne H I. Au-dessus de la grille est le
foyer, où l'on entretient le feu : au-dessous est le
cendrier , où se rassemblent les cendres à mesure

qu'elles se forment.
1 OC) 6. Une autre espèce de fourneau, souvent

nécessaire, est le fourneau de réverbère {fig- 54).
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11 est composé d'an cendrier H l KL, d'un foyer
K L M N , d'un laboratoire M IN O F, d'un donie
R R S S ; le dôme est surmonté d'un tuyau T T V V7
auquel on en peut ajouter plusieurs autres suivant le
besoin. C'est dans le laboratoire MNOP que se place
la cornue A : elle y est soutenue sur deux barres de
fer

, qui traversent le fourneau : son col sort par une
échancrure latérale O. A cette cornue s'adapte un
récipient B. On a besoin quelquefois d'une forte cha¬
leur : pour se la procurer, il faut faire passer par le
fourneau un grand volume d'air ; il y a alors plus de
calorique dégagé : c'est pourquoi il faut, au lieu d'une
ouverture au cendrier, en avoir deux G, G; quand on
ne veut qu'une chaleur modérée, on en ferme une ; si
l'on veut une chaleur forte, on les ouvre toutes les
deux. Il est bon aussi de faire l'ouverture supérieure
S S du dôme un peu grande. L'usage du dôme est
de réverbérer la chaleur et la flammé sur la cornue ,

afin qu'elle soit échauffée à-peu-près également de
toutes parts ; moyennant quoi les vapeurs ne peu¬
vent se condenser que dans le col de la cornue et
dans le récipient ; et elles sont forcées de s'y rendre.
Quand on ai fondre des matières qui n'exigent pas
un degré de chaleur très-violent, le fourneau de ré¬
verbère peut servir de fourneau de fusion. On sup¬
prime alors le laboratoire MN O P, et l'on place le
dôme RRS S sur le foyer M N , comme cela est re¬

présentéfig. 64.
I O 9'7;' ke fourneau de fusion le meilleur qui ait

jamais été fait, est celui qu'a fait construire Lcivoi-
sier, et qui es t représenté fig. 65. Voici la descrip¬
tion qu'il-en ionne ( Traité- élémentaire de 'Chymié,

Z 2
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tom. 2, pag. 548). C'est Lavoisier, qui parle. « J'ai
» donné à ce fourneau la forme d'un sphéroïde ellip-
» tique ABCD, dont les deux bouts sont coupés
» par un plan qui passerait par chacun des foyers
» perpendiculairement au grand axe. Au moyen du
» renflement qui résulte de cette figure , le fourneau
» peut tenir une masse de charbon considérable ; et
» il reste encore dans l'intervalle assez d'espace pour
» le passage du courant d'air. Pour que rien ne s'op-
» pose au libre accès de l'air extérieur, je l'ai laissé
» entièrement ouvert par-dessous ; et je l'ai posé sur
» un trépied. La grille dont je me sers est à claire-
» voie et en fer méplat ; et pour que les barreaux
)> opposent moins d'obstacles au passage de l'air, je
» les ai lait poser, non sur leur côté plat, mais sur
» le côté le plus étroit, comme on le voitJîg. 66.
» Enfin j'ai ajouté àla partie supérieure AB (Jig. 65),
» un tuyau de 18 pieds de long en terre cuite, et dont
» le diamètre intérieur est presque de moitié de celui
» du fourneau ». Lavoisier recommande, comme une
chose très-importante, de rendre le tuyau F G AB le
moins bon conducteur de chaleur qu'il soit possible:
il ne faut donc le faire ni de tôle, ni de cuivre, comme
on le fait assez souvent.

1 O (j 8. On a encore imaginé un autre fourneau,
nécessaire pour les essais, dans lequel un métal doit
être en même-temps exposé à la plus grande violence
du feu , et garanti du contact de l'air devenu incom¬
bustible par son passage à travers les charbons. Le
fourneau destiné à remplir ce double objet, a été
nommé dans les arts Fourneau de coupelle ou d'es¬
sai. Ce fourneau est communément de forme quar-
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rce (fig' 67 ). Il a , comme les autres fourneaux, un
cendrier A A B JB , un foyer BBCC, un laboratoire
CCDD, et un dôme D D E E. On voit la coupe dé
ce fourneau fig. 68. C'est dans le laboratoire CCDD
Cfig' ) qu'on place la mouffle, qui est une
espèce de petit four G H (fig- 69 ) , fait de terre cuite,
et fermé par le fond. On le pose sur des barres , qui
traversent le fourneau (fig. 68 ) ; il s'ajuste avec l'ou¬
verture G G de la porte du laboratoire ; et on l'y*
lutte avec de l'argile délayée avec de l'eau. C'est dans
cette espèce de petit four que se placent les coupelles.
On met du charbon dessus et dessous la mouffle ; en

dessus , par la porte 1 du dôme , et en dessous par la
porte K du foyer. L'air qui est entré par les ouver¬
tures du cendrier, après avoir servi à la combustion,
s'échappe par l'ouverture supérieure E E du dôme.
A l'égard de la mouffle, l'air extérieur y pénètre par
la porte G G : et il y entretient l'oxidation du métal.
Il y a dans ce fourneau un inconvénient, que voici.
Si la porte GG du laboratoire est fermée , l'oxidation
se fait lentement, à défaut d'air : si elle est ouverte,
le courant d'air froid fait figer le métal , et retarde
l'opération. Il faudroitfaire arriver, de dehors, dans
la mouffle de l'air échauffé , en faisant passer cet air
à travers un tuyau de terre , qui serait entretenu
rouge par le feu même du fourneau : par-là l'inté¬
rieur de la mouffle ne seroit jamais refroidi.

1 O p p. Troisième effet de la chaleur sur les corps.
Une substance liquéfiée par l'action de la chaleur
( second effet , 1089 ) , continue de s'échauffer jus¬
qu'au moment où elle bout, si elle est de nature à
bouillir; après quoi elle ne s'échauffe plus, quelque

Z 3
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long-temps qu'on la fasse bouillir : mais sa masse finit-
par se convertir en vapeurs ; et cela d'autant plus
aisément, qu'elle est moins comprimée : l'eau , clans
le vide d'air, se vaporise à un très-petit degré de
chaleur.

1 t O O. L'ébullition des liqueurs consiste dans le
soulèvement d'une portion de la liqueur, occasionné
par de grosses bulles d'un fluide très-transparent,
qui, partant de l'endroit le plus exposé au feu,
traversent la liqueur, et vont crever à sa surface.
Qu'est-ce que c'est, que ce fluide? Est-ce la matière
de la chaleur, le calorique? Il est bien certain que
les liqueurs ne bouillent pas sans chaleur : mais il
est tout aussi certain que la matière de la chaleur
seule ne suffit pas pour les faire bouillir, puisqu'il
y a plusieurs substances qui ne bouillent jamais,
quelque fortement qu'on les chauffe. Il faut doue
que ces bulles soient composées d'un autre fluide.
Cet autre fluide est une portion de la liqueur réduite
en vapeurs, par la grande chaleur qu'elle éprouve;
de même qu'une goutte d'eau , jetée Sur un fer chaud,
s'évapore prompfement, en formant plusieurs bouil¬
lons, qui, s'ils étoient couverts d'eau chaude, au lieu
de crever, s'enfonceroient dans la liqueur, et la sou-
leveroient. La preuve que ce fluide est une portion
de la liqueur réduite en vapeurs, c'est que les mé¬
taux fondus ne bouillent jamais, parce qu'ils ne s'é¬
vaporent qu'à leur surface, et que ces vapeurs, qui
tendent toujours à s'élever, ne peuvent pas traverser
la masse. Qu'on ne dise pas que c'est leur pesanteur
qui s'oppose à leur soulèvement; car le mercure,
qui est plus pesant que tous les métaux, excepté le
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platine et l'or, bout comme de l'eau, parce que,
comme elle, il se réduit en vapeurs en dessous, et
à l'endroit exposé au feu. Mais ces mêmes métaux,
qui seuls ne peùvent pas bouillir, bouillent très-for¬
tement, si l'on y enfonce quelque substance capable
de fournir des vapeurs, comme, par exemple, un
morceau de bois. -,

1 1 O 1 . D'une liqueur qui bout, il s'en élève donc
des vapeurs; et si l'on continue de la faire bouillir,
toutes ses parties s'évaporent successivement, et jus¬
qu'à siccité. C'est là en quoi consiste le troisième effet
(le la chaleur sur les corps : après les avoir fait passer
de l'état solide à l'état liquide, elle finit par les ré¬
duire en vapeurs, parles fairepasser à l'état aériforme.
C'est là ce qui forme ces fluides élastiques non-perma-
nens dont nous avons parlé ci-dessus (55).

1 1 O 2. Mais si la dissipation d'une substance est
subite, si toutes ses parties s'évaporent à-la-fois, elle
fait une explosion violente, parce qu'en passant à
l'état de fluide élastique , elle acquiert un volume
prodigieux , en comparaison de celui qu'elle avoit
auparavant (546). C'est ce qui arrive dans l'inflam¬
mation de la poudre à canon, ainsi que dans la ful-
mination de l'or (585 ) et de l'argent fulminans (595).
Si l'on fait ces expériences de fulmination, il faut se
tenir à l'écart, et prendre toutes les précautions né¬
cessaires pour n'être pas blessé, sur-tout s'il s'agit de
l'argent fulminant, auquel il suffit de toucher avec
un coi'ps quelconque, pour le faire fulminer.

Z 4
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De la Détonation.
• rX ÎOJ. L'oxigène, en se combinant clans les diffé¬

rons corps, ne se dépouille pas toujours de tout le
calorique qui le constituoit dans l'état de gas : par
exemple, il entre dans la combinaison qui forme
l'acide nitrique et dans celle qui forme l'acide mu-

riatique oxigéné, avec la plus grande partie de son
calorique : de sorte que dans le nitre, et sur-tout dans
le muriate oxigéné, l'oxigène est, jusqu'à un certain
point, dans l'état de gas oxigène, mais condensé et
réduit au plus petit volume qu'il puisse occuper-. Le
calorique, dans ses combinaisons, tend donc conti¬
nuellement à ramener l'oxigène à l'état de gas ; de
sorte que l'oxigène tient peu à ces combinaisons ; la
moindre force suffit pour l'en dégager ; et il reprend
souvent, dans un instant pres.qu'indivisible, l'état
de gas. C'est ce passage brusque de l'état concret
à l'état aériforme qu'on a nommé détonation, parce
qu'en effet il est ordinairement accompagné de bruit
et de fracas.

1 1 C>4- Ces détonations s'opèrent ordinairement
parla combinaison du charbon, soit avec le muriate
oxigéné, soit avec le nitre : quelquefois, pour faci¬
liter l'inflammation, on y ajoute du soufre, et c'est
ce mélange, fait dans de justes proportions, qui cons¬
titue la poudre à canon. Cette juste proportion est
76 parties de nitre ou salpêtre, 12 parties de soufre,
et X2 parties de charbon.

1 1 O 5. L'expansion subite et instantanée de ces
gas ne suffit pas pour expliquer tous les phénomènes
relatifs à la détonation : cette cause n'est pas la seule
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qui y influe. Il se forme du gas acide carbonique ;
et il se combine de l'oxigène avec les combustibles^
Il y a apparence que la quantité de calorique, qui
se dégage au moment de la détonation, contribue
beaucoup à en augmenter l'effet. On peut en conce¬
voir plusieurs raisons.

1106. Premièrement, quoique le calorique passe
librement à travers les pores de tous les corps , il 11e

peutcependantypasserquesuccessivement, et en un

temps donné : si donc il s'en dégage une grande quan¬
tité à-la-fois, et qu'il y en ait beaucoup plus qu'il
n'en peut passer subitement par les pores, il doit
agir alors à la manière des fluides élastiques, et ren¬
verser tout ce qui s'oppose à son passage. Une partie
de cet effet doit avoir lieu, lorsqu'on allume de la
poudre dans un canon : quoique le canon soit per¬
méable pour le calorique, il s'en dégage tant à-la-fois,
qu'il 11e trouve pas une issue assez libre et assez

prompte à travers les pores du mêlai : il fait donc
un effort dans tous les sens ; et c'est cet effort qui
chasse le boulet, el fait reculer le canon.

1107. Secondement, le calorique, devenu li¬
bre , dilate les gas qui se dégagent au moment de
l'inflammation de la poudre : et cette dilatation est
d'autant plus grande, que la température est plus
élevée.

1108. Troisièmement, il est possible qu'il y ait
décomposition de l'eau dans l'inflammation de la
poudre, et qu'elle fournisse de l'oxigène au charbon
pour former de l'acide carbonique. Si cela est ainsi,
ii doit se former alors une grande quantité de gas
hydrogène, qui contribue à augmenter la force de
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l'explosion. Car le gas hydrogène ne pèse, par pied
cube, que 65,966 (5 5g6 milligrammes), et par mètre

gr.

cube, que 1865,25 (99069 milligrammes) : il n'en
faut donc qu'une très-petite quantité en poids, pour
occuper un très-grand espace. Il doit donc exercer
une force expansive prodigieuse, quand il passe de
l'état liquide à l'état aériforme.

_

I 109. Quatrièmement, la portion d'eau 11011-
décomposée doit se réduire en vapeurs dans l'inflam¬
mation de la poudre; et l'on sait que, dans l'état de
gas, l'eau occupe un volume 17 à 1800 fois plus grand
que lorsqu'elle est dans l'état liquide.
lllO. D'après ce que nous venons de dire ( io85

et suiv.), il est aisé de voir que ces 3 effets du feu sur
les corps ( 1086, 1089,1099 ) peuvent se réduire à un
seul, savoir, à les raréfier : car la liquéfaction ou la
fluidité n'est qu'une raréfaction plus grande que celle
qui résulte d'une chaleur insuffisante pour rompre
l'adhérence des parties; et la vaporisation n'est qu'une
raréfaction poussée à son degré extrême.

Des moyens d'augmenter l'action du.feu.
1 I 1 1. 11 y a quatre moyens par lesquels 011 peut

augmenter l'action ou les effets d'un même feu, d'un
feu entretenu avec le même combustible. Ces moyens
sont, i°. d'augmenter la quantité de matière qui sert
d'aliment au feu : 20. de concentrer cette action, ou

d'empêcher qu'elle ne s'étende et ne se dissipe dans
un trop grand espace : 5°. de diriger cette action vers
un même endroit : 4°. de souffler ce feu avec de l'air

pur ou gas oxigène.
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1 X 12. Premier moyen. Ce moyen est si usité,
qu'il n'a pas besoin de preuve. Tout le monde sait
qu'en ajoutant du bois ou du charbon à un feu déjà
allumé, son action augmente; il faut cependant que
la quantité de matière ajoutée trouve un feu propor¬
tionné à son degré d'inflammabilité et à son volume.
Inutilement ajouteroit-on du bois verd ou en grosse
bûche à un petit feu, à un feu de paille, il n'y feroit
que noircir : mais si ce bois est bien sec, et divisé en
petites parties ou en copeaux, il s'y embrasera. Un
corps ne peut s'embraser qu'en se combinant avec
l'oxigène ( io52 ) ; et cette combinaison ne peut avoir
lieu qu'à un certain degré de chaleur : si le feu est
trop foible, ou que le combustible ajouté soit en trop
gros volume ou trop abreuvé d'eau , le feu est éteint
avant que le corps ait eu le temps de s'échauffer assez.
Voilà pourquoi on éteint une bougie allumée en la
renversant ; la cire fondue qui coule sur la mèche n'a
pas encore acquis le degré de chaleur nécessaire à
son embrasement.

l il J. Second moyen. Ce moyen est de concen¬
trer l'action du feu, ou de l'empêcher de s'étendre et
de se dissiper dans un trop grand espace. C'est ce que
font les ohymistes par le moyen de leurs fourneaux.
Le feu, ainsi renfermé, devient comme le centre d'une
sphère d'activité dont les rayons, qui vont frapper les
parois du fourneau, sont réfléchis vers le milieu; et
leur action s'y trouvant concentrée , en agit avec
d'autant plus de force.
il 1 4- Troisième moyen. Ce moyen consiste à

diriger vers un même endroit l'action du feu ou les
parties déjà embrasées qui s'exhalent. C'est ce que
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font les orfèvres, les bijoutiers, les metteurs-en-oeuvre,
les émailleurs, etc. avec leur lampe et leur chalu¬
meau

, ou leur soufflet. La flamme, ainsi dirigée, s'al¬
longe considérablement, et devient active au point de
fondre le verre, l'émail et les métaux; car le souffle,
sur-tout celui du soufflet, introduit dans la flamme le
fluide propre à la combustion. Par ce moyen on ob¬
tient deux avantages; l'un, d'exciter un grand degré
de chaleur; l'autre, de ne chauffer que la partie que
l'on veut qui le soit.

111 5. Quatrième moyen. Ce moyen est de souffler
le feu avec de l'air pur, ou gas oxigène. On ne con-
noît point de l'eu aussi actif que celui-ci. Lavoisier,
qui a fait là-dessus de belles suites d'expériences
(Voyez Mémoires de VAcadémie des Sciences, an.
1782, pag. 476 et suiv. an. 178.1, pag. 566 et suiv.),
n'a presque point trou vé de su bstances qui ne cédassent
à l'action de ce feu violent. Les grands verres ardens,
tels que ceux de Tchirnausen et Trudaine, ont pro¬
duit plus de chaleur que les fourneaux à porcelaine
dure : mais, outre que ces verres sont très-chers et
difficiles à se procurer, et que de plus ils ne sont pas
même capable de fondre le platine brut, on obtient
une chaleur plus grande encore en soufflant le feu
avec le gas oxigène : comme nous venons de le dire,
on n'en connoît pas de plus forte : on y fond le platine
brut dans un charbon.

1 1 1 6. Si l'on veut fondre des matières qui 11e
doivent pas être mises en contact avec le charbon , on
se sert d'une lampe d'émailleur, au travers de la flam¬
me de laquelle on fait passer un courant de gas oxi¬
gène. La chaleur est un peu moins forte que sur le
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charbon,- mais elle l'est encore plus que les autres
chaleurs connues. Les supports dont on peut faire
usage en pareil cas, sont ou des coupelles d'os calci¬
nés

, ou de petites capsules de porcelaine dure , ou
même des capsules de métal, pourvu qu'elles ne soient
pas trop petites : alors elles ne fondent pas, parce
que les métaux étant bons conducteurs de chaleur,
le calorique se repartit promptement dans toute la
masse, et en échauffe moins chaque partie.

X 1 1 ]. Nous venons de dire ( ni5 ) que Lavoi-
sier a fait là-dessus une belle suite d'expériences : en
voici les résultats.

i°. Le crystal de roche, c'est-à-dire, la terre sili¬
ceuse pure, est infusible; mais elle devient suscep¬
tible de ramollissement et de fusion, sitôt qu'elle est
mélangée.

2°. La chaux, la magnésie et la baryte ne sont fu¬
sibles ni seules, ni combinées ensemble; mais elles,
et principalement la chaux, facilitent la fusion de
toutes les a utres substances.

3°. L'alumine , même seule, est complètement
fusible ; et il en résuie une substance vitreuse opaque
très-dure, qui raie le verre comme le font les pierres
précieuses.

4°. Toutes les terres et pierres composées se fon¬
dent très-aisément, et forment un verre brun.

5°. Toutes les substances salines, et même l'alkali
fixe, se volatilisent promptement.

6°. L'or, l'argent, etc. et probablement le platine,
se volatilisent lentement à ce degré de chaleur, et se

dissipent.
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70. Tontes les autres substances métalliques, à l'ex¬
ception du mercure, s'oxident, quoique soutenues sur
un charbon; elles y brûlent avec une flamme plus
ou moins grande , et diversement colorée; et elles
finissent par se dissiper entièrement.

8°. Les oxides métalliques brûlent également tous
avec flamme.

9°. Parmi les pierres précieuses , les rubis sont sus¬
ceptibles de se ramollir et de se fondre , sans que
leur couleur ni leur poids soient altéx-és.

L'hyacinte fond , et perd facilement sa couleur.
La topaze de Saxe, la topaze et le rubis du Brésil

se décolorent promptement, et perdent même un
cinquième de leur poids : après quoi il reste une terre
blanche semblable en apparence à du quartz blanc
ou à clu biscuit de porcelaine.

L'émeraude , la chrysolite et le grenat fondent
très-promptement, et forment un verre opaque et
coloré.

io°. Le diamant brûle à la manière des corps com¬
bustibles, et se dissipe entièrement.

Des moyens de diminuer Vaction du feu , et
même de la faire Cesser.

1 1 1 8. Pour diminuer l'action du feu, il suffit de
supprimer les moyens par lesquels on l'augmente :
cette suppression est la cause la plus ordinaire du
ralentissement ou même de l'extinction du feu. Celui
d'un poêle ou d'une cheminée donne moins de cha¬
leur, s'il manque de bois; souvent même, quoique le
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bois n'y mauqne pas, il languit si l'on néglige de le
souiller, et il finit par s'éteindre.

1x19* Mais cette extinction du feu ne se fait que
lentement : il y a des circonstances où il est impor¬
tant d'aller plus vite. On sait que rien ne peut bril¬
ler sans le contact de l'air ( 100) : pour procurer cette
privation d'air si nécessaire , il suffit d'appliquer à la
surface du corps embrasé une matière qui ne soit pas
combustible, telle que de l'eau. C'est le moyen que
l'on emploie ordinairement pour faire cesser les in¬
cendies. Mais il faut, pour cela , que l'eau puisse de¬
meurer en liqueur plus long-temps que l'embrase¬
ment ne peut durer; c'est pourquoi il en faut jeter
beaucoup : car si l'on ne jette qu'une petite quantité
d'eau sur un grand feu, cette eau, 'éprouvant un de¬
gré de chaleur plus violent que celui qu'elle peut sou¬
tenir en plein air, se décompose : son oxigène ( 276)
se combine avec le combustible, et l'aide à brûler ; et
son hydrogène, en se combinant avec le calorique,
forme un gas inflammable, qui s'embrase sur le
champ , et ajoute beaucoup à l'activité du feu : ainsi,
au lieu de l'éteindre, on le rend plus violent.

Du Refroidissement.
11 20. Nous avons fait voir ci-dessus (1112) que

Y inflammation augmente, ainsi que la chaleur, lors¬
que le corps embrasé se trouve uni à d'autres, suscep¬
tibles de s'embraser aussi ; parce qu'alors il se dégage
de plus en plus du calorique combiné, qui, devenant
libre, se fait sentir ( io5x , io52). La chaleur a.\i con¬
traire nese communique point sans s'affoiblir (io5o),
parce qu'il n'y a point, dans ce cas- là, de nouveau
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calorique dégagé, et que celui qui étoit déjà libre,
ne fait que s'étendre dans un plus grand espace :
d'où il résulte qu'il en reste moins dans le corps qui
communique la chaleur. Cette diminution de calo¬
rique dans ce corps se nomme refroidissement.

X 1 2 l • De même que les corps s'échauffent, et
plus, et plus promptement les uns que les autres
(1088), de même aussi ils ne se refroidissent pas
également en temps égaux : on ne connoît pas bien
la loi que suivent ces refroidissemens. On peut cepen¬
dant dire , en général, que la chaleur se communique
en raison des masses. C'est pourquoi on ressent plus
defroid en touchant du métal qu'en touchant du bois,
quoiqu'ils aient la même température ; car le refroi¬
dissement est la perte que l'on fait d'une portion de
son calorique, en le communiquant au corps touché;
et cette perte est à-peu-près proportionnelle à la den¬
sité du corps que l'on touche.

1122. Lorsque les matières qui se touchent ou
qui se mêlent, sont de même nature, l'excès de cha¬
leur de la plus chaude se communique à la moins
chaude, en raison des volumes. Si l'on mêle ensemble
trois litres d'eau , la température de l'un étant de 4o
degrés, et celle de chacun des deux autres de io de¬
grés , la température du mélange sera de 20 degrés ;
caries 3o degrés d'excès deàosur 10, seront partagés
entre les trois litres, qui ont chacun 10 degrés de
température commune.

1 12 3. Ce que nous venons de dire fait voir pour¬
quoi la glace se fond en refroidissant les corps qu'on
y plonge. Mais ce refroidissement est beaucoup plus
considérable que ne le donnent les règles que nous

venons
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venons d'établir (1121, 1122); parce qu'il y a beau¬
coup de calorique combiné avec la glace, pour la
faire passer de l'état solide à l'état liquide (548) ; et
le calorique, qui se faisoit sentir étant libre, n'excite
plus aucun degré de chaleur sensible, lorsqu'il est
combiné (46). 11 y a donc, dans ce cas-là, de la cha¬
leur absorbée et perdue ( 1 o42 ).

1124* Le refroidissement n'étant autre chose
qu'une diminution de chaleur, on doit voir cesser,
dans un corps qui se refroidit, tous les effets du feu
dont nous avons parlé ( io85). i°. Ce qui étoil flarume
ne devient plus que fumée épaisse: l'évaporation se
ralentit ou même cesse entièrement : 20. (es matières

liquéfiées deviennent moins coulantes, et reprennent
leur première consistance : 5°. le volume augmenté
par la raréfaction, se restreint dans des limites plus
étroites.

1X25. Nous ne connoissons point de corps abso¬
lument froid : un tel corps seroit celui qui ne contien-
droit point du tout de calorique dans l'état de liberté :
or on n'en a jamais trouvé de tels ; et il ne peut pas
y en avoir : car le calorique libre pénètre tous les
corps de part en part, et passe librement par leurs
pores d'une surface à l'autre ( 16) ; et puisqu'il est
universellement répandu par-tout ( io55 ) , il ne peut
pas y avoir de corps qui en soit totalement privé. On
ne connoit donc point le zéro de chaleur. Le froid
n'est donc qu'une moindre chaleur; il n'est qu'une
qualité relative. La glace est froide , comparée à
l'eau ; et elle est chaude, si on la compare à un mé¬
lange de sel et de glace. Nous trouvons les caves pro¬
fondes chaudes en hiver, et froides en été, quoique

A a
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leur température soit à-peu-près la même eu toutes
les saisons : uela vient de ce que, quand nous descen¬
dons dans ces souterreins, en hiver, nous sortons
d'un air froid; et en été, nous sortons d'un air chaud;
et nous jugeons toujours par comparaison.

Pour avoir de plus amples détails sur les propriétés
physiques du feu , voyez mes Principes de Physique ,

depuis l'article 1099 jusqu'à. l'article 1172 inclusive¬
ment.

P I N.
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