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La publication des Œuvres de Lavoisier aux frais de l'État, et par les soins de S. E. le Ministre de l'Instruction publique, a été provoquée il y a quelques années et résolue plus récemment. Les pièces suivantes montreront que l'Etat, l’Académie des Sciences et la famille de Lavoisier ont rivalisé de sollicitude et de piété pour celle réparation , la seule permise, que la France et l'Europe attendaient, que la mémoire de l'illustre victime réclamait depuis trop longtemps.
Son accomplissement grandira encore la renommée de Lavoisier. Le monde, qui ne connaît la plupart de ses travaux que pur les fruits qu'ils ont produits, possédera désormais sa pensée même et son Œuvre entière.
Il pourra suivre pas à pas le progrès et la marche de ses idées dès la naissance et pendant le cours de cette révolution qui lui est due. la plus logique et la plus profonde que la philosophie naturelle ait jamais éprouvée. Il lui sera permis d'admirer les lumières répandues par le génie de Lavoisier sur toutes les questions qui ont été agitées de son temps dans le domaine des sciences et de leurs modernes applications au bien-être des peuples. Il apprendra enlin combien ce grand homme, que son amour pour la science et sa modération éloignaient des affaires et des responsabilités publiques, était prodigue, néanmoins, de ses veilles, de son savoir, de ses inspirations, de sa fortune, et peu soucieux du soin
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de sa vie, lorsqu'il s'agissait., pendant la paix, d’éclairer le gouvernement de son pays sur les intérêts de la France ou de lui assurer la supériorité des armes pendant la guerre.
Dans la première partie de sa carrière, Lavoisier, par une puissante analyse, s'élevait de la notion des phénomènes les plus communs à la connaissance de leur cause; il éclairait d'une vive lumière la nature, les affections et les réactions des agents les plus familiers à l'homme. Pendant ses dernières heures, par une synthèse plus puissante peut-être, il lirait, comme conséquences des principes éternels qu'il avait promulgués, la plupart des méthodes que ses successeurs ont trouvées et des lois qu ils ont découvertes, Ces problèmes qu’ils tentaient d'approfondir, à leur tour, avaient été résolus, ils l'ignoraient, un demi-siècle auparavant par l'illustre victime. Le temps seul lui avait manqué pour révéler au monde les vues suprêmes de son génie, et pour lui apprendre que celui qui avait expliqué le passé des sciences de la nature en logicien infaillible, eu avait souvent prévu l'avenir en prophète inspiré.
Le devoir de réunir et de comparer des matériaux qui, tous les jours encore, parviennent à l'Éditeur, ne lui permet pas de livrer au public la Notice historique sur la vie et les travaux de Lavoisier, qu’il a préparée. Elle n’est pas nécessaire pour apprendre au lecteur de ses Œuvres qu'il vécut comme un sage et qu'il mourut comme un martyr, après avoir rempli de sa gloire le monde civilisé, dont le respect et la reconnaissance croîtront sans cesse avec les années écoulées.
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LETTRE DK M. I.E MINISTRE DE L’INSTRUCTION PUBI.IQl K A M. DUMAS.
nUitcM dk L'icioémK de» sciexces.
Eti août • H A3.
D’après la communication que vous m'avez fait l'honneur île m’adresser, je viens appeler votre attention sur un projet qui se lie aux dispositions législalives adoptées en 1 84a et «843 pour la réimpression des œuvres de deux savants géomètres. En demandant aux Chambres les crédits nécessaires pour ces deux réimpressions, j’avais pensé que la même disposition pourrait s’étendre à divers écrits éminents dans d’autres parties du vaste domaine des sciences : ce serait le moyen de réaliser, pour les études mathématiques et physiques, dans des limites nécessairement plus étroites, ce qui a été fait depuis quelques années pour l'histoire nationale.
Dans celte vue, et pour répondre à un vœu récemment exprimé dans un rapport présenté à la Chambre des Députés, je désirerais que vous voulussiez bien consulter l'Académie des Sciences sur l’intérêt qu’il y aurait è publier, aux frais de l'Etat, les Œuvres de Lavoisier. Il n’v a pas dans l'histoire de la chimie un nom plus digne d’un pareil hommage; il n'y a pas non plus de publication plus utile, si l'on songe que Lavoisier est mort en préparant une édition complète de ses Œuvres, qui manque encore A la science.
L’Académie, en me faisant connaître son opinion sur ce projet, jugera sans doute convenable d’examiner quels sont les érrils qui devraient être compris dans cette publication, combien ils formeraient de volumes et quelle serait la dépense que nécessiterait une pareille entreprise. J'attendrai le rapport détaillé que vous me ferez l’honneur de m’adresser à cet égard. Si ce projet doit être soumis aux Chambres, il ne saurait être produit sous de plus sûrs auspices que ceux de l’Académie des Sciences, ni sous une autorité plus éminente.
Recevez, Monsieur le Président, l’assurance de mes sentiments de haute considération.
Le Ministre de l'Instruction publique,
VlLLIUxla.
Après «voir entendu la lecture de cette lettre, l'Acadéuiie décide, dans sa séance du «8 août jëèd, qu'une commission composée des deux sections de chimie et de physique, auxquelles M. Arago est prié de s'adjoindre, est chargée de préparer le rap|>nrt demande par M. le Ministre.
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LETTRE DE M. DE CHAZELLES À M. DUMAS
MEMBRE DR L'ECADÉIIIR DES SCIRSCES.
t6 m«re l8VC.
Monsieur,
Dans vos leçons de philosophie chimique vous avez dit qu’il manquait un monument à une des grandes gloires de la science française: vous avez pris une sorte d’engagement de l'élever.
Je veut parler des Œuvres complètes de Lavoisier.
Possesseur des manuscrits de cet illustre savant; devant, plus que tout autre, un tribut d’hommage à sa mémoire, je regarderais comme un bonheur, comme un honneur, de pouvoir contribuer à l’accomplissement de votre pensée.
J’ai la confiance que, grâce à vous, le monument pourra s'élever, et j’ai la certitude que nul autre ne pourrait le faire plus noble et plus beau.
Veuillez, Monsieur, agréer l’etpression de mes sentiments de considération et de respect.
Léo* OR ClH7.EI.LES.
LETTRE DE M. DUMAS À M. DE CHAZELLES
a* mars
Monsieur,
Je n’ai jamais perdu de vue l’engagement que vous me rappelez. Je n’avais pas le droit de me substituer au pays , dans le grand acte de réparation qu’il doit à la mémoire de Lavoisier. Dès que je pris possession du fauteuil de la présidence de l’Académie desScicnces, il y a quelques années, j'entamai une négociation avec M. Villemain, alors Ministre de l’Instruction publique , pour en obtenir la présentation d’un projet de loi relatif â la publication d’une édition nationale des Œuvres de Lavoisier.
L’illustre Ministre avait adopté ce projet avec une profonde conviction de sa convenance scientifique et morale. Par déférence, il avait cru devoir con-
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suller l’Académie , certain d’en obtenir un rapport favorable , et convaincu , avec raison, que ce rapport serait d’un grand poids sur la décision des Chambres.
Je serais très-heureux si nos efforts réunis pouvaient amener prochainement un résultat que j’ai si vivement souhaité.
Vcuiller agréer. Monsieur, l’expression de mes sentiments de liante considération.
Dumas.
LETTRE DK M. DK CHAZELLES Ali PRÉSIDENT DK LA COMMISSION sonnée pin LMctoéuiE
roi a rnépxnen u FOBLlttTIO* des oeuvres de uvoisitn.
Monsieur le Président ,
J’avais, depuis plusieurs années, la pensée de rendre à la mémoire de Lavoisier le seul hommage qui lui ait manqué, en publiant une édition de ses OGuvres complètes.
Celte publication avait été un des derniers désirs de sa vie. L’exécuter ne serait donc que continuer la pensée de cet illustre savant.
Possesseur de ses manuscrits, rapproché de sa personne par les liens, sinon d’une parenté, au moins d’une étroite affinité, j’avais cm juste et convenable de prendre l’initiative de cette publication.
J’avais cru aussi qu’elle n’était possible qu’avec la direction et sous les auspices d’une des autorités de la science moderne.
Je m’étais adressé à M. Dumas. Il voulut bien m’apprendre, ce que j’ignorais, que le Gouvernement avait songé à celte œuvre, et que l’Académie était saisie de l’examen du projet.
Il ne m’appartiendrai! en aucune façon de solliciter de l’Académie l’abandon d’un projet qui, entre ses mains, porterait un cachet de nationalité auquel sembleraient avoir droit le génie et les malheurs de Lavoisier.
Mais, si elle jugeait è propos de laisser è un représentant de sa famille le soin de cette publication, je serais heureux de m’en trouver chargé, et je regarderais comme un devoir de chercher à la rendre digne de l’homme et de la science.
J’ai l’honneur d’étre. Monsieur le Président, votre très-humble et trèsobéissant serviteur.
Léo* de (1hueu.es.
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DES ŒUVRES DE LAVOISIER
Coinniùaatrea : MM. Tiir.suu', (.uevnri L . l'ci.ui zr.. [îri.sni.T. IIaurd, (mv-I.issic. lit I U< kuki . l'm iLLr.T. HiM'Btrz. I>un«n . Ilviimr, Anv&o; Dm«. rapporteur.
L'Académie a été consultée, en i8&3, par M. Villeniain, alors iMinistre de riiislruclioii publique, sur l’iiilérét ipi’il y aurait à exécuter, aux frais de l'Ktat, une édition des Œuvres de Lavoisier.
Kn réclamant de l'Académie l’expression de son opinion sur ce projet, M. le Ministre la priait d’examiner tpiels écrits de Lavoisier cette publication devrait comprendre, combien ils feraient de volumes, et à quelle dépense il fallait évaluer leur impression.
L’Académie a chargé sa Section de Llmnie et sa Section de Physique, auxquelles elle a joint Al. Arago, de lui faire un Rapport sur celle question.
La (Commission s'est réunie à diverses reprises ; elle m'a chargé de recherches, que j'ai religieusement accomplies, sur la nature et l'étendue des Œuvres de Lavoisier; elles sont consignées dans la Note qui est jointe J ce Rapport.
Le premier Mémoire de Lavoisier remonte à 17(18; il est relatif à l’analyse du piètre. Son premier ouvrage comme académicien date de 1770; il fait partie des Mémoires de l’Académie et traite de la nature de l'eau. A partir de celte époque, jusqu’à 1730.il a déposé dans ce Recueil cinquante-huit Mémoires, dont l'ensemble a servi à fonder la nouvelle théorie chimique.
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Treize Rapports sur divers sujets de science ou d'<Iconotnie publique figurent. |K>ur la plupart, dans le même Recueil.
Il faut joindre à ces travaux le Traité de Chimie en deux volumes, le volume de la Nomenclature chimique et le volume di Opuscules. Il y aurait convenance et utilité à reproduire, en outre, le volume dans lequel les chimistes français de l'époque se sont réunis pour porter le dernier coup à la théorie du phlogistique.
Tous ces écrits, la part faite de ceux qui sont reproduits deux fois dans les diverses publications que nous avons dû compulser, représentent trois mille pages d’impression in-4”, qui, d'après les devis, produiraient une dépense de 3i,5oo francs au moins.
I^i Commission pensait que le crédit à réclamer des Chambres devait être porté à 4o,ooo francs.
Il faut l’estimer un peu plus haut, en tenant compte de quelques matériaux qu’une étude approfondie fera nécessairement découvrir dans quatorze registres iu-folio de notes manuscrites relatives aux expériences de Lavoisier, et mises à la disposition de la Commission par M. Ara go, qui en est le dépositaire.
Nous verrons plus loin que des matériaux d’une autre nature sont venus accroître les richesses dont la Commission pouvait disposer, et exiger six volumes in-4*, au lieu de quatre, qu'elle croyait pouvoir sullire aux besoins de l’entreprise.
Ce serait donc une dépense de 4o,ooo francs au moins et de 60,000 francs au plus qu’exigerait une édition convenable des Œuvres de Lavoisier.
La Commission tout entière, s'associant à la pensée du Ministre, pensait que l’Académie devait émettre le vœu qu’une loi portant demande de ce crédit fut présentée aux Chambres et vint donner au Gouvernement une occasion solennelle d'élever à la mémoire de Lavoisier ce monument réparateur.
Mais, le rapport qu’elic devait soumettre à l’Académie ayant été retardé par diverses circonstances, il est survenu un incident qui a changé les dispositions de la Commission, et qui changera peut-être aussi le vote de l’Académie.
line personne, que des alliances étroites attachent à Lavoisier, avait conçu le désir de publier elle-même une édition de scs Œuvres , tant pour réaliser son dernier vœu que pour répondre à la confiance de madame de Rumford et pour satisfaire 4 ce besoin d'un culte pieux dont les familles aiment 4 entourer les êtres privilégiés qui en font la gloire: elle s'est adressée 4 l’un des membres de la Commission, qui lui a fait connaître les intentions du Ministre.
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Représentant la famille de Lavoisier, héritière de ses devoirs, cette personne n’a pas cru pouvoir solliciter de l’Académie l'abandon d'un projet qui porte un caractère de nationalité auquel le génie et les malheurs de Lavoisier ont tant de droits.
Mais elle s'csi empressée de nous prouver que, dans le cas où elle serait investie de la confiance de l’Académie, elle regarderait comme un immense honneur de rester chargée du soin de cette publication, et comme un devoir sacré de la rendre digne de l'homme qu’elle intéresse et de la science qu'elle doit servir.
C’est dans de tels sentiments qu’elle avait préparé les bases de l'édition qu’elle projetait. Cette édition serait publiée sur le modèle adopté pour les Œuvres de Laplace; une somme égale ù celle que l'Académie jugeait nécessaire serait consacrée à lui donner toute la perfection désirable: toutes les Bibliothèques publiques de la France, toutes les Sociétés savantes de la France ou de l'étranger qui seraient désignées par l'Académie, en recevraient un exemplaire à titre gratuit. L’édition serait coordonnée par votre rapporteur, qui accepte, en tout cas, ce devoir.
L’intervention d'un représentant de la famille de Lavoisier a eu pour premier résultat de mettre entre nos mains la presque totalité ou du moins les plus importants des papiers de Lavoisier.
Vingt cartons pleins de manuscrits relatifs à ses études scientifiques sont aujourd'hui à notre disposition. Quatorze registres relatifs à ses expériences sont déposés entre les mains de M. Arago, ainsi qu’une partie de sa correspondance.
Le reste des papiers trouvés après sa mort a été envoyé, par ses héritiers, à la Bibliothèque d’Orléans cl à celle de Blois, comme pouvant intéresser plus spécialement ces villes, dont Lavoisier avait été le mandataire.
Votre rapporteur a pris une connaissance très-attentive de quelques-uns des nombreux dossiers que renferment ces collections, et il a reconnu 1 :
1° Qu’une nouvelle édition de sa Chimie occupait Lavoisier à l’époque de sa mort: le manuscrit existe dans ses papiers;
1 premières appréciations onl été modifiées et complétées par l'examen définitif et le classement par ordre de matière* et de date» de* manuscrit* confiés à F Editeur. Il a été reconnu alors que le* nombreuses pièces considérée* par madame de Ruroford comme destiner* è une
troisième édition «b* la chimie ai aient été préparées, pour la plupart. A l'occasion de la seconde, et cotiser» ée» après *a publication. Lavoisier y avait donc Tait lui-mémo le droit qui convenait à l'ordre de ses idées.
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a* Que diverses notes contenues dans scs papiers permettent de reconstruire le plan d'après lequel il se proposait de publier le recueil de scs Mémoires ;
3” Qu'il existe, en outre, de nombreux matériaux relatifs aux expériences sur la formation du salpêtre, lesquels semblent inédits.
II serait nécessaire, & en juger par les résultats de cet examen, d'ajouter un volume aux quatre volumes dans lesquels la Commission avait cru pouvoir renfermer l’édition, en ce qui concerne la chimie pure.
En outre, de l’étude rapide des manuscrits qui n’intéressent pas directement la chimie, il est résulté la conviction qu'on pourrait tirer un parti utile de quelques-uns d’entre eux, en résumant les faits qu’ils renferment.
Ainsi, parmi ces manuscrits, on remarque une vingtaine de volumes in- 1 j de notes géologiques ou autres , prises à l’occasion des voyages faits par Lavoisier dans sa jeunesse, alors qu’il s'occupait de recueillir les matériaux d'une carte géologique de France. Sans doute, la partie géologique et minéralogique de ces notes n’a plus d'intérél depuis qu'il en a composé lui-même un résumé qui fait partie de nos Mémoires, et qui ferait, par cela même, partie nécessaire de la collection complète de ses Œuvres; mais Lavoisier a pris avec tant de soin la température des sources et des puits dans tous les lieux qu’il a parcourus, qu’un tableau de ces déterminations fort nombreuses nous semble d’une grande utilité à publier. Près de quatre-vingts ans se sont écoulés depuis qu’il a fait ces expériences, et la comparaison des températures qu'il déterminait alors avec celles que possèdent aujourd’hui les mêmes sources et les mêmes puits ne peut manquer d’éclairer la physique du globe.
Nous voyons, dans ces manuscrits, qu’un peu plus tard Lavoisier avait conçu la pensée de créer des observatoires météorologiques sur un grand nombre de points. Des instruments très-exacts, et en particulier des baromètres d’une parfaite exécution, furent fournis, à ses frais, A beaucoup d’observateurs. Parmi les séries d’observations auxquelles cette pensée donna lieu, nous avons retrouvé celles qui furent suivies par M. de Beaucliamp à Alep, et qui paraissent inédites. Il serait certainement utile de les rendre publiques.
Nous voyons encore, dans les papiers de Lavoisier, que, s'appuyant, è une époque plus avancée de sa vie, sur ses idées de physique végétale et animale, et confiant dans ses forces, il ne craint pas d’aborder les plus grandes questions agricoles. Une ferme qu’il possédait aux environs de Blois lui sert de laboratoire, et il arrive en peu de temps à tripler les récoltes végétales, à quintupler
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les récoltes animales, par une élude pratique des rapports à observer entre la terre de labour et la terre de pâturage.
Dans cette ferme, selon sa constante et féconde habitude, Lavoisier pesait tout : semences, fumiers, récoltes; tout passait à la balance et venait figurer dans l’inventaire annuel.
Or, quand les chimistes de notre époque recommandent tous celte pratique, quand elle a produit, entre les mains de notre confrère M. Boussingault. de si grands résultats, il peut être utile de faire ressortir que, dès la naissance d’une chimie vraiment scientifique.de telles applications en ont été les conséquences directes et nécessaires.
C.e n’est qu’après avoir parcouru tous ces manuscrits, où se résume une vie trop courte et si noblement remplie, que l’on comprend tout ce qu’il y avait de vaste dans l’esprit de Lavoisier. Tout l'intéressait, et partout il trouvait des expériences à combiner et à exécuter, des vues nouvelles, des vues utiles, à répandre. A chaque pas, son génie se montre créateur, abondant , inépuisable.
Aussi, tout en faisant aux œuvres chimiques de Lavoisier la part large et prépondérante qu’elles doivent avoir, il serait évidemment utile de publier un volume de Mélanges ou de Correspondance propre à faire connaître sa vie et ses travaux sous d'autres rapports.
Le temps n’est [>as encore venu où, mettant à profit ces riches matériaux, on essayera de faire connaître à la postérité ce que fut Lavoisier, ce que la science et le pays perdirent à sa mort prématurée -, mais il n’a jamais paru plus nécessaire de publier une édition complète de ses Œuvras que depuis que l’examen de ses papiers a permis d'assister jour par jour aux détails de celle noble existence, que depuis qu’on a pu mesurer toute l'étendue de cette grande intelligence, à tel point supérieure à son siècle, qu après soixante années de travaux nous n’avons pas encore parcouru tout le terrain qu’elle avait deviné.
Il est donc facile aujourd’hui de publier une édition vraiment complète des Œuvras de Lavoisier. Au point de vue de l'utilité scientifique, l’édition conçue par l’État ou celle qui avait été méditée par la famille oiTriraienl des conditions égales; nous venons de le démontrer.
Reste à apprécier la question de convenance. L’Aradéinie comprend qu'une édition nationale des Œuvres de Lavoisier aurait, aux yeux de l'opinion publique, un caractère que ne présentera jamais une édition exécutée â litre privé par la piété de la famille elle-même.
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Il appartient à M. le Ministre de peser, dans sa sagesse, ces circonstances, el de voir s'il ne serait pas possible de réunir dans un hommage roinmun la reconnaissance du pays, le respect de l'Académie et la vénération de la famille. Nous venons, en conséquence , proposer i l’Académie de décider : t* Qu'il serait d’un haut intérêt pour la science de publier une édition complète des œuvres scientifiques de Lavoisier;
a* Que l’Académie verrait avec reconnaissance M. le Ministre de l’Instruction publique proposer au» Chambres un projet de loi dans ce but;
3* Néanmoins, qu’elle appelle toute l’attention de M. le Ministre sur les projets qui lui ont été soumis par les représentants de la famille de Lavoisier. Les conclusions de ce Rapport sont adoptées.
A M. DUMAS
SRS aCCIl. HKMBRK Vf. L’ISSTITLT.
Pari», le \ fihrrier 1H61.
Monsieur et cher collègue,
J'ai l'honneur de vous informer que, par arrêté de ce jour, je vous ai confié la publication des (Æurres Je Lammer.
Il vous appartenait, avant tout autre, de prendre la direction d’un travail qui intéresse si particulièrement le monde des sciences; votre nom sera, pour cette publication nationale, un titre de plus à l'intérêt des hommes d’étude, et je vous suis personnellement obligé d'avoir bien voulu m’apporter, en celle occasion , le concours de votre haute expérience et de vos lumières.
Reccvei, Monsieur et cher collègue, l’assurance de nies sentiments les plus distingués.
Le Mmùlre Je l'hulruelion uulJu/ae el Jeu Cultes , Rocumi.
DE
CHIMIE
Je n'avais pour objet, lorsque j'ai entrepris cet ouvrage, que de donner plus de développement au Mémoire que j'ai lu à la séance publique de l'Académie des sciences du mois d'avril 1787, sur la nécessité de réformer et de perfectionner la nomenclature de la chimie.
C'est en m'occupant de ce travail que j’ai mieux senti que je ne l'avais encore fait jusqu'alors l'évidence des principes qui ont été posés par l'abbé de Condillac dans sa Logique et dans quelques autres de ses ouvrages. Il y établit que nous ne pensons qu'avec le secours des mois; que les langues sont de véritables méthodes analytiques; que l'algèbre la plus simple, la plus exacte et la mieux adaptée h son objet de toutes les manières de s’énoncer, est à la fois une langue et une méthode analytique; enfin, que l’art de raisonner se réduit à une langue bien faite. El en effet, tandis que je croyais ne m’occuper que de nomenclature, tandis que je n'avais pour objet que de perfectionner le langage de la chimie, mon ouvrage s’est transformé
insensiblement entre mes mains, sans qu'il m'ait été possible de m’en défendre, en un traité élémentaire de chimie.
L’impossibilité d’isoler la nomenclature de la science cl la science de la nomenclature lient à ce que toute science physique est nécessairement formée de trois choses : la série îles faits qui constituent la science; les idées qui les rappellent; les mots qui les expriment. Le mol doit faire naître l’idée; l'idée doit peindre le fait : ce sont trois empreintes d’un même cachet; el , comme ce sont les mots (pii conservent les idées et qui les transmettent, il en résulte qu’on ne peut perfectionner le langage sans perfectionner la science, ni la science sans le langage, et que, quelque certains que fussent les faits, quelque justes que fussent les idées qu’ils auraient fait naître, ils ne transmettraient encore que des impressions fausses, si nous n'avions pas des expressions exactes pour les rendre.
La première partie de ce traité fournira à ceux qui voudront bien le méditer des preuves fréquentes de ces vérités; mais, comme je me suis vu forcé d’y suivre un ordre qui diffère essentiellement de celui qui a été adopté jusqu’à présent dans tous les ouvrages de chimie, je dois compte des motifs qui m’v ont déterminé.
('.'est un principe bien constant, el dont la généralité est bien reconnue dans les mathématiques, comme dans tous les genres de connaissances, que noua ne pouvons procéder, pour nous instruire, que du connu à l’inconnu. Dans notre première enfance nos idées viennent de nos besoins; la sensation de nos besoins fait nailre l’idée des objets propres à les satisfaire, et insensiblement, par une suite de sensations, d’observations et d’analyses, il se forme une génération successive d'idées toutes liées les unes aux autres, dont un observateur attentif peut même, jusqu a un certain point, retrouver le fil el l'enchaînement, et qui constituent l’ensemble de ce que nous savons.
DISCOIRS PHELIVINAIKK.
Lorsque nous nous livrons |>our la première lois à l'élude d'une science, nous sommes, par rapport à cette science, dans un étal très-analogue à celui dans lequel sont les enfants, et la marche «pie nous avons à suivre est précisément celle (pie suit la nature dans la formation de leurs idées. De même que, dans l'enfant, l'idée est un effet de la seusalion. que c'est la sensation (pii fait naître l’idée, de même aussi, pour celui qui commence à se livrera l’étude des sciences physiques, les idées ne doivent être qu'une conséquence, une suite immédiate d’une expérience ou d’une observation.
Qu'il me soit permis d’ajouter que celui qui entre dans la carrière des sciences est dans une situation moins avantageuse que l'enfant même qui acquiert ses premières idées; si l'enfant s'est trompé sur les effets salutaires ou nuisibles des objets qui l'environnent, la nature lui donne des moyens multipliés de se rectifier. A chaque instant le jugement qu'il a porté se trouve redressé par l’expérience. La privation ou la douleur viennent à la suite d’un jugement faux; la jouissance et le plaisir à la suite d’un jugement juste. On ne tarde pas, avec de tels maîtres, à devenir conséquent , et on raisonne bientôt juste quand on ne peut raisonner autrement sous [>eine de privation ou de souffrance.
Il n’eu est pas de même dans l’étude et dans la pratique des sciences : les faux jugements que nous portons n'intéressent ni notre existence ni notre bien-être; aucun intérêt physique ne nous oblige de nous rectifier: l'imagination, au contraire, qui tend à nous porter continuellement au delà du vrai; l'amour-propre et la confiance en nous-mêmes, qu'il sait si bien nous inspirer, nous sollicitent à tirer des conséquences qui ne dérivent pas immédiatement des faits; en sorte que nous sommes en quelque façon intéressés à nous séduire nous-mêmes. Il n'est donc pas étonnant que, dans les sciences physiques en général, on ait souvent supposé au lieu
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, de conclure, que les suppositions transmises d'âge en âge soient devenues de plus en plus imposantes par le poids des autorités qu’elles ont acquises, et qu elles aient enfin été adoptées et regardées comme des vérités fondamentales, même par de très-bons esprits.
Le seul moyen de prévenir ces écarts consiste à supprimer, ou au moins à simplifier autant qu’il est possible, le raisonnement, qui est de nous et qui seul peut nous égarer; à le mettre continuellement à l’épreuve de l’expérience; à ne conserver que les faits qui ne sont que des données de la nature, et qui ne |ieuvent nous tromper; à ne chercher la vérité que dans l'enchaînement naturel des expériences et des observations, de la même manière que les mathématiciens parviennent à la solution d’un problème par le simple arrangement des données, et en réduisant le raisonnement à des opérations si simples, à des jugements si courts, qu'ils ne perdent jamais de vue l’évidence qui leur sert de guide.
(Convaincu de ces vérités, je me suis imposé la loi de ne procéder jamais que du connu à l'inconnu, de ne déduire aucune conséquence qui ne dérive immédiatement des expériences et des observations, et d’enchaîner les faits et les vérités chimiques dans l’ordre le plus propre à en faciliter l’intelligence aux commençants. Il était impossible qu'en m’assujettissant à ce plan je ne m'écartasse pas des routes ordinaires. C'est en effet un défaut commun à tous les cours et à tous les traités de chimie, de supposer, dès les premiers pas. des connaissances que l'élève ou le lecteur ne doivent acquérir que dans les leçons subséquentes. On commence dans presque tous par traiter des principes des corps; par expliquer la table des affinités, sans s’apercevoir qu'on est obligé de passer en revue dès le premier jour les principaux phénomènes de la chimie, de se servir d’expressions qui n’ont point été définies, et de supposer la science acquise par ceux auxquels on se propose
de l’enseigner. Aussi est-il reconnu qu'on n'apprend que peu de chose dans un premier cours de chimie; qu'une année su (Il t à peine pour familiariser l'oreille avec le langage, les yeux avec les appareils, el qu'il est presque impossible de former un chimiste en moins de trois ou quatre ans.
Ces inconvénients tiennent moins à la nature des choses qu'à la forme de l'enseignement, et c’est ce qui m’a déterminé à donner à la chimie une marche qui me parait plus conforme à celle de la nature. Je ne me suis pas dissimulé qu'en voulant éviter un genre de difficultés je me jetais dans un autre, et qu'il me serait impossible de les surmonter toutes; mais je crois que celles qui restent n'appartiennent point à l'ordre que je me suis prescrit; qu elles sont plutôt une suite de l'état d’imperfection où est encore la chimie. Cette science présente des lacunes nombreuses, qui interrompent la série des faits, et qui exigent des raccordements embarrassants et difficiles. Elle n'a pas, comme la géométrie élémentaire, l’avantage d'être une science complète et dont toutes les parties sont étroitement liées entre elles; mais en même temps sa marche actuelle est si rapide, les faits s'arrangent d’une manière si heureuse dans la doctrine moderne, que nous pouvons espérer, même de nos jours, de la voir s'approcher beaucoup du degré de perfection qu’elle est susceptible d'atteindre.
Cette loi rigoureuse, dont je n’ai pas dû m’écarter, de ne rien conclure au delà de ce que les expériences présentent, et de ne jamais suppléer au silence des laits, ne m'a pas permis de comprendre dans cet ouvrage la partie de la chimie la plus susceptible, peut-être, de devenir un jour une science exacte : c'est celle qui traite des affinités chimiques ou attractions électives. M. Geoffroy, M. Gcllcrl, M. Bergman, M. Schéele, M. de Morveau, M. Kirwan et beaucoup d'autres, ont déjà rassemblé une multitude de laits particuliers, qui u'attendent plus que la place «pii doit leur
TltAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, être assignée; mais les données principales manquent, ou du moins celles que nous avons ne sont encore ni assez précises ni assez certaines pour devenir la hase fondamentale sur laquelle doit reposer une partie aussi importante de la chimie. La science des allinilés est d’ailleurs à la chimie ordinaire ce que la géométrie transcendante est à la géométrie élémentaire, et je n'ai pas cru devoir compliquer par d’aussi grandes dillicullés des éléments simples et faciles, qui seront, à ce que j’espère, à la portée d’un très-grand nombre de lecteurs.
Peut-être un sentiment d'amour-propre a-t-il, sans que je m'en rendisse compte à moi-même, donné du poids à ces réflexions. M. de Morveau est au moment de publier l'article ijfinitf de l'Kncyclopédie méthodique, et j'avais bien des motifs pour redouter de travailler en concurrence avec lui.
On ne manquera pas d'être surpris de ne point trouver dans un traité élémentaire de chimie un chapitre sur les parties constituantes et élémentaires des corps; mais je ferai remarquer ici que cette tendance que nous avons à vouloir que tous les corps de la nature ne soient composés que de trois ou quatre éléments tient à un préjugé qui nous vient originairement des philosophes grecs. L’admission de quatre éléments, qui, par la variété de leurs proportions, composent tous les corps que nous connaissons, est une pure hypothèse, imaginée longtemps avant qu’on eill les premières notions de la physique expérimentale et de la chimie. On n’avait point encore de faits, et l'on formait des systèmes; et aujourd'hui que nous avons rassemblé des faits, il semble que nous nous efforcions de les repousser, quand ils ne cadrent pas avec nos préjugés; tant il est vrai que le poids de l’autorité de ces pères de la philosophie humaine se fait encore sentir, et qu elle pèsera sans doute encore sur les générations à venir.
Une chose très-remarquable, c’est que, tout en enseignant la
DISCOURS PRÉLIMINAIRE, doctrine des quatre éléments, il n'esl aucun chimiste qui, par la force des faits, n’ait été conduit à en admettre un plus grand nombre. Les premiers chimistes qui ont écrit depuis le renouvellement des lettres regardaient le soufre et le sel comme des substances, élémentaires qui entraient dans la combinaison d'un grand nombre de corps : ils reconnaissaient donc l'existence de six éléments au lieu de quatre. Becher admettait trois terres, et c’était de leur combinaison et de la différence des proportions que résultait, suivant lui, la différence qui existe entre les substances métalliques. Stabl a modifié ce système : tous les chimistes qui lui ont succédé se sont permis d’y faire des changements, même d'en imaginer d'autres, mais tous se sont laissé entraîner à l'esprit de leur siècle, qui se contentait d’assertions sans preuves, ou du moins qui regardait souvent comme telles de très-légères probabilités.
Tout ce qu'on peut dire sur le nombre et sur la nature des éléments se borne, suivant moi, à des discussions purement métaphysiques : ce sont des problèmes indéterminés qu'on se propose de résoudre , qui sont susceptibles d’une infinité de solutions, mais dont il est très-probable qu’aucune en particulier n'esl d'accord avec la nature. Je me contenterai donc de dire que, si par le nom d’éléments nous entendons désigner les molécules simples et indivisibles qui composent les corps, il est probable que nous ne les connaissons pas : que, si, au contraire, nous attachons au nom d’éléments ou de principes des corps l'idée du dernier terme auquel parvient l’analyse, toutes les substances que nous n’avons encore pu décomposer par aucun moyen sont pour nous des éléments; non pas que nous puissions assurer que ces corps, que nous regardons comme simples, ne soient pas eux-mêmes composés de deux ou même d'un plus grand nombre de principes; mais, puisque ces principes ne se séparent jamais, ou plutôt puisque nous n’avons aucun moyen de les séparer, ils agissent à notre égard h la ma-
nière des corps simples, el nous ne devons les supposer composés qu'au moment où l'expérience et l'observation nous en auront fourni la preuve.
Ces réflexions sur la marche des idées s’appliquent naturellement au choix des mots qui doivent les exprimer, (initié par le travail que nous avons fait en commun en «787, M. de Morveau. M. Berthollet, M. de Fourcrov et moi, sur la nomenclature de la chimie, j'ai désigné, autant que je l'ai pu, les substances simples parties mots simples, et ce sont elles que j’ai été obligé de nommer les premières. On peut se rappeler que nous nous sommes efforcé de conserver à toutes les substances les noms qu'elles portent dans la société; nous ne nous sommes permis de les changer que dans deux cas : le premier à l'égard des substances nouvellement découvertes cl qui n'avaient point encore été nommées, ou du moins pour celles qui ne l'avaient été que depuis peu de temps, et dont les noms encore nouveaux n'avaient point été sanctionnés par une adoption générale; le second, lorsque les noms adoptés, soit par les anciens, soit par les modernes, nous ont paru entraîner des idées évidemment fausses, lorsqu'ils pouvaient faire confondre la substance qu'ils désignaient avec d’autres, qui sont douées de propriétés differentes ou opposées. Nous n'avons fait alors aucune difficulté de leur en substituer d'autres, que nous avons empruntés principalement du grec: nous avons fait en sorte qu'ils exprimassent la propriété la plus générale, la plus caractéristique de la substance, et nous y avons trouvé l'avantage de soulager la mémoire des commençants, qui retiennent difficilement un mol nouveau lorsqu'il est absolument vide de sens, et de les accoutumer de bonne heure à n'admettre aucun mot sans y attacher une idée.
A 1 égard des corps qui sont formés de la réunion de plusieurs substances simples, nous les avons désignés par des noms eom-
DISCOURS PRÉLIMINAIRE, posés comme le sont les substances elles-mêmes; mais, comme le nombre des combinaisons binaires est déjà très-considérable, nous serions tombés dans le désordre et dans la confusion, si nous ne nous fussions pas attachés à former des classes. Le nom de classes et de genres est, dans l'ordre naturel des idées, celui qui rappelle la propriété commune à un grand nombre d'individus; celui d'espèces, ou contraire, est celui qui ramène l'idée aux propriétés particulières à quelques individus.
Ces distinctions ne sont pas faites, comme on pourrait le penser, seulement par la métaphysique; elles le sont par la nature. Un enfant, dit l'abbé de Condillac, appelle du nom d arbre le premier arbre que nous lui montrons. Un second arbre qu'il voit ensuite lui rappelle la même idée, il lui donne le même nom: de même à un troisième, à un quatrième, et voilà le mot d'arbre, donné d’abord à un individu, qui devient pour lui un nom de classe ou de genre, une idée abstraite qui comprend tous les arbres en général. Mais, lorsque nous lui aurons fait remarquer que tous les arbres ne servent pas aux mêmes usages, que tous ne portent pas les mêmes fruits, il apprendra bientôt à les distinguer par des noms spécifiques et particuliers. Celte logique est celle de toutes les sciences; elle s'applique naturellement à la chimie.
Les acides, par exenqde, sont composés de deux substances de l'ordre de celles que nous regardons comme simples, l’une qui constitue l'acidité et qui est commune à tous; c'est de cette substance (pie doit être emprunté le nom de classe ou de genre; l'autre (pii est propre à chaque acide, qui les différencie les uns des autres, et c'est de cette substance que doit être emprunté le nom spécifique.
Mais, dans la plupart des acides, les deux principes constituants, le principe acidifiant et le principe acidifié, peuvent exister dans des proportions différentes, qui constituent toutes des points d’équi-
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libre ou de saturation; c'est ce <)ii'on observe dans l'acide sulfurique et dans l’acide sulfureux ; nous avons exprimé ces deux étals du même acide en faisant varier la terminaison du nom .spécifique.
Les substances métalliques qui ont été exposées à l'action réunie de l’air et du feu perdent leur éclat métallique, augmentent de poids et prennent une apparence terreuse; elles sont, dans cet état, composées, comme les acides, d'un principe (pii est commun à toutes, et d'un principe particulier propre à chacune; nous avons dù également les classer sous un nom générique dérivé du principe commun, et le nom que nous avons adopté est celui doxydr ; nous les avons ensuite différenciées les unes des autres par le nom particulier du métal auquel elles appartiennent.
Les substances combustibles, qui. dans les acides cl dans les oxydes métalliques, sont lin principe spécifique et particulier, sont susceptibles de devenir à leur tour un principe commun à un grand nombre do substances. Los combinaisons sulfureuses ont été longtemps les seules connues en ce genre; on sait aujourd'hui, d'après les expériences de MM. Vandcrinonde , Monge et Berlhollet, iiue le charbon se combine avec le fer, et peut-être avec plusieurs autres métaux; qu'il en résulte, suivant les proportions, de l'acier, de la plombagine, etc. On sait également, d'après les expériences de M. Pelletier, que le phosphore se combine avec un grand nombre de substances métalliques. Nous avons encore rassemblé ces différentes combinaisons sous des noms génériques dérivés de celui de la substance commune, avec une terminaison, qui rappelle cette analogie, et nous les avons spécifiées par un autre nom, dérivé de leur substance propre.
La nomenclature des êtres composés de trois substances simples présentait un peu plus de difficultés en raison de leur nombre, et surtout parce qu'on ne peut exprimer la nature de leurs principes
DISSOLUS 1* KKLI Ml.\ Al UK
constituants sans employer dos noms plus composas. Nous avons eu à considérer dans les corps qui forment cette classe, tels que les sels neutres, par exemple, t" le principe acidifiant, qui est commun à tous; a” le principe acidiSable, qui constitue leur acide propre; 3° la hase saline, terreuse ou métallique, qui détermine l’espèce particulière «le sel. Nous avons emprunté le nom de chaque classe de sels de celui du principe acidifiable. commun à tous les individus de la classe; uous avons ensuite distingué chaque espèce par le nom de la hase saline, terreuse ou métallique, qui lui est particulière.
Lu sel, quoique composé des trois mêmes principes, peut être cependant dans des étals très-différents, par la seule différence de leur proportion. La nomenclature que nous avons adoptée aurait été défectueuse si elle n’eût pas exprimé ces différents états, et nous y sommes principalement parvenus par des changements de terminaison, que nous avons rendue uniforme pour un même état des différents sels.
Knliu nous sommes arrivés au point que. par le mot seul, on reconnaît sur-le-champ quelle est la substance combustible qui entre flans la combinaison dont il est question ; si cette substance combustible est combinée avec le principe acidifiant, et dans quelle proportion; dans quel état est cet acide: à quelle base il est uni; s’il y a saturation exacte; si c’est l'acide ou bien la base qui est en excès.
On conçoit quil na pas été possible de remplir ces différentes vues sans blesser quelquefois des usages reçus, et sans adopter des dénominations qui ont paru dures et barbares dans le premier moment ; niais nous avons observé que l’oreille s'accoutumait promptement aux mots nouveaux, surtout lorsqu'ils se trouvaient liés à un système général et raisonné. Les noms, au surplus, qui s’employaient avant nous, tels que ceux de pondre d’alffarotli. de
sel alembroth , de pompholix, d'eau phagédénique , de turbilh minéral, de colcolhar, el beaucoup d'autres, ne sont ni moins durs, ni moins extraordinaires; il faut une grande habitude et beaucoup de mémoire pour se rappeler les substances qu'ils expriment, el surtout pour reconnaître à quel genre de combinaison ils appartiennent. Les noms d'huile de tartre par défaillance , d'huile de vitriol, de beurre d'arsenic et d'antimoine, de fleurs de zinc, etc. sont plus impropres encore, parce qu'ils font nailre des idées fausses; parce qu'il u existe, à proprement parler, dans le .règne minéral el surtout dans le règne métallique, ni beurres, ni huiles, ni (leurs; rnlin parce que les substances qu’on désigne sous ces noms trompeurs sont de v iolents poisons.
On nous a reproché, lorsque nous avons publié notre Essai de Nomenclature chimique, d’avoir changé la langue que nos maîtres ont parlée, qu’ils ont illustrée, et qu'ils nous ont transmise; mais on a oublié que c'étaient Bergman el Marquer qui avaient euxluenies sollicité cette réforme. Le savant professeur d'Upsal, M. Bergman, écrivait à M. de Morveau, dans les derniers temps de sa vie : !\e faites grâce à aucune dénomination impropre : ceux qui savent déjà entendront toujours ; ceux qui ne savent pas encore entendront plus tôt.
Peut-être serait-on plus fondé à me reprocher de n'avoir donné, dans l'ouvrage que je présente au public, aucun historique de l'opinion de ceux qui m'ont précédé; de n'avoir présenté que la mienne, sans discuter celle des autres. Il en est résulté que je n'ai pas toujours rendu à mes confrères, encore moins aux chimistes étrangers, la justice qu'il était dans mon intention de leur rendre; mais je prie le lecteur de considérer que, si l’on accumulait les citations dans un ouvrage élémentaire, si l’on s’y livrait à de longues discussions sur l’historique de la science el sur les travaux de ceux qui l'ont professée, on perdrait de vue le véritable objet
qu’on s’esl proposé, et l’on formerait un ouvrage d’une lecture lout à fait fastidieuse pour les commençants. Ce n'est ni l’histoire de la science, ni celle de l’esprit humain, qu'on doit faire dans un traité élémentaire; on ne doit y chercher que la facilité, la clarté; on en doit soigneusement écarter tout ce qui pourrait tendre A détourner l'attention. C'est un chemin qu’il faut continuellement aplanir, dans lequel il ne faut laisser subsister aucun obstacle qui puisse apporter le moindre retard. Les sciences présentent déjà par elles-mêmes assez de difficultés, sans en appeler encore qui leur sont étrangères. Les chimistes s'apercevront facilement, d’ailleurs, que je n'ai presque fait usage, dans la première partie, que des expériences qui me sont propres. Si quelquefois il a pu m'échapper d’adopter, sans les citer, les expériences ou les opinions de M. Berthollet, de M. de Fourcroy, de M. de Laplacc, de M. Monge, et de ceux, en général, qui ont adopté les mêmes principes que moi. c’est que l’habitude de vivre ensemble, de nous communiquer nos idées, nos observations, notre manière de voir, a établi entre nous une sorte de communauté d'opinions, dans laquelle il nous est souvent difficile à nous-mêmes de distinguer ce qui nous appartient plus particulièrement.
Tout ce que je viens d'exposer sur l'ordre que je me suis efforcé de suivre dans la marche des preuves et des idées n’est applicable qu’à la première partie de cet ouvrage r c’est elle seule qui contient l’ensemble de la doctrine que j'ai adoptée; c’est à elle seule que j’ai cherché à donner la forme véritablement élémentaire.
La seconde partie est principalement formée des tableaux de la nomenclature des sels neutres. J’y ai joint seulement des explications très-sommaires, dont l’objet est de faire connaître les procédés les plus simples pour obtenir les différentes espèces d’acides connus: cette seconde partie ne contient rien qui me soit propre;
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elle ne présente qu’un abrégé très-concis de résultats extraits de différents ouvrages.
Enfin j’ai donné dans la troisième partie une description détaillée de toutes les opérations relatives à la chimie moderne, lu ouvrage de ce genre paraissait désiré depuis longtemps, et je crois qu’il sera de quelque utilité. En général, la pratique des expériences, et surtout des expériences modernes, n’est point assez répandue; et peut-être, si, dans les différents mémoires que j’ai donnés à l’Académie, je me fusse étendu davantage sur le détail îles manipulations, me serais-je fait plus facilement entendre, et la science aurait-elle fait dos progrès plus rapides. L’ordre des matières, dans cette troisième partie, m’a paru à peu près arbitraire, et je me suis seulement attaché à classer dans chacun des huit chapitres qui la composent les opérations qui ont ensemble le plus d’analogie. On s'apercevra aisément que cette troisième partie n’a pu être extraite d’aucun ouvrage, et que. dans les articles principaux, je n'ai pu être aidé que de ma propre expérience.
Je terminerai ce discours préliminaire en transcrivant littéralement quelques passages de M. l'abbé de Condillac, qui me paraissent peindre avec beaucoup île vérité l'étal où était la chimie dans des temps très-rapprochés du nôtre1. Les passages, qui n’ont point été faits exprès, n’en acquerront que plus de force, si l’application en parait juste.
<■ Au lieu d’observer les choses que nous voulions connaître, -nous avons voulu les imaginer. De supposition fausse en supposition fausse, nous nous sommes égarés parmi une multitude o d’erreurs; et ces erreurs étant devenues des préjugés, nous les e avons prises par celle raison pour des principes; nous nous -sommes donc égarés de plus eu plus. Alors nous n'avons su rai- - sonner que d’après les mauvaises habitudes que nous avions con-
1 Partie II. chapitre i.
« tractées. L'art d'abuser des mois sans les bien entendre a été
-pour nous l'art de raisonner Quand les choses sont par-
r venues à ce point, quand les erreurs se sont ainsi accumulées, il en y a qu’un moyen de remettre l’ordre dans la faculté de penser: -c'est d'oublier tout ce que nous avons appris, de reprendre nos ridées à leur origine, d'en suivre la génération, el de refaire, -connue dit Bacon, l'entendement humain.
-de moyen est d'autant plus difficile qu'on se croit plus instruit
- Aussi des ouvrages où les sciences seraient traitées avec une - grande netteté, une grande précision, un grand ordre, ne se-
- raient-ils pus à la portée de tout le momie. Ceux qui n'auraient -rien étudié les entendraient mieux que ceux qui ont fait de
- grandes éludes, et surtout que ceux qui ont écrit beaucoup sur
- les sciences, s
W. l'abbé de Condillac ajoute à la lin du chapitre v : - Mais -enfin les sciences ont fait des progrès, parce que les philosophes -oui mieux observé, el qu'ils ont mis dans leur langage la préei- -sion et l'exactitude qu'ils avaient mises dans leurs observations: -ils ont corrigé la langue, et l'on a mieux raisonné. -
CHAPITRE PREMIER
RFA COMBINAISONS Dtl CALORIQUE ET DE LA FORMATION DES FLUIDES ÉLASTIQUES AÉRIF0RME5.
C’est un phénomène constant dans la nature, et dont la généralité a été bien établie par Boerliave, que, lorsqu’on échauffe un corps quelconque, solide ou fluide, il augmente de dimension dans tous les sens. Les faits sur lesquels on s’est fondé pour restreindre la généralité de cp principe ne présentent que des résultats illusoires, ou du moins dans lesquels sc compliquent des circonstances étrangères qui en imposent: mais, lorsqu’on est parvenu à séparer les effets et à les rapporter chacun à la cause à laquelle ils appartiennent, on s'aperçoit que l'écartement des molécules par la chaleur est une loi générale et constante de la nature.
Si, après avoir échauffé jusqu’à un certain point un corps solide, et en avoir ainsi écarté de plus en plus toutes les molécules, ori le laisse refroidir, ces mêmes molécules se rapprochent les unes des autres dans la même proportion, suivant laquelle elles avaient été écartées; le corps repasse par les mêmes degrés d'extension qu’il avait parcourus; et, si on le ramène à la même température qu’il avait en commençant l’expérience, il reprend sensiblement le volume qu'il avait d’abord. Mais, comme nous sommes bien éloignés de pouvoir obtenir un degré de froid absolu, comme nous ne connaissons aucun degré de refroii. s
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, dissemeut que nous ne puissions supposer susceptible d'être augmenté, il en résulte ijue nous n'avons pas encore pu parvenir à rapprocher, le plus qu'il est possible, les molécules d'aucun corps, cl que, par conséquent, les molécules d'aucun corps ne se touchent dans la nature; conclusion très-singulière, et à laquelle cependant il est impossible de se refuser.
On conçoit que les molécules des corps étant ainsi continuellement sollicitées par la chaleur A s’écarter les unes des autres, elles n'auraient aucune liaison entre elles, cl qu'il n’j aurait aucun corps solide, si elles n’étaient retenues par une autre force qui lendit à les réunir, et pour ainsi dire h les enchaîner, et celle force, quelle qu'en soit la cause, a été nommée attraction.
Ainsi les molécules îles corps peuvent être considérées comme obéissant à deux forces, l’une répulsive, l'antre attractive, entre lesquelles elles sont en équilibre. Tant que la dernière de ces forces, l'attraction, est victorieuse, le corps demeure dans l’étal solide; si, au contraire, l'attraction est la plus faible, si la chaleur a tellement écarté les unes des autres les molécules du corps, qu'elles soient hors de la sphère d'activité de leur attraction, elles perdent l'adhérence quelles avaient entre elles, et le corps cesse d'être un solide.
L’eau nous présente continuellement un exemple de ces phénomènes : au-dessous de zéro du thermomètre français, elle est dans l'état solide et elle porte le nom de glace; au-dessus de ce même terme, ses molécules cessent d'ètre retenues par leur attraction réciproque, et elle devient ce qu'on appelle un liquide; enfin, au-dessus de 80 degrés, ses molécules obéissent à la répulsion occasionnée par la chaleur; l'eau prend l'état de vapeur ou de gaz, et elle sc transforme en un fluide uériforme.
On en peut dire autant de tous les corps de la nature: ils sont ou solides ou liquides, ou dans l’état élastique et aériforme, suivant le rapport qui existe entre la force attractive de leurs molécules et la force répulsive de la chaleur, ou, ce qui revient au même, suivant le degré de chaleur auquel ils sont exposés.
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Il est difficile de concevoir ces phénomènes sans admettre qu'ils sont l’effet d’une substance réelle et matérielle, d'un fluide très-subtil, qui s'insinue à travers les molécules de tous les corps et qui les écarte; et, en supposant même que l’existence de ce fluide fût une hypothèse, on verra dans la suite qu elle explique d'une manière très-heureuse les phénomènes de la nature.
Cette substance, quelle qu'elle soit, étant la cause de la chaleur, ou, en d'autres termes, la sensation que nous appelons chaleur étant l'effet de l'accumulation de cette substance, on ne peut pas, dans un langage rigoureux, la désigner par le nom de chaleur, parce que la même dénomination ne peut pas exprimer la cause et l’effet. C’est ce qui m'avait déterminé, dans le mémoire que j’ai publié en 1777*, à la désigner sous le nom de fluide igné et de matière de la chaleur. Depuis, dans le travail que nous avons fait en commun, M. de Morveau, M. Berthollet, M. de Foureroy et moi, sur la réforme du langage chimique, nous avons cru devoir bannir ces périphrases qui allongent le discours, qui le rendent plus traînant, moins précis, moins clair, et qui souvent même ne comportent pas des idées suffisamment justes. Nous avons en conséquence désigné la cause de la chaleur, le fluide éminemment élastique qui la produit, par le nom de calorique. Indépendamment de ce que cette expression remplit notre objet dans le système que nous avons adopté, elle a encore un autre avantage, c’est de pouvoir s’adapter à toutes sortes d'opinions; puisque, rigoureusement parlant, nous ne sommes pas même obligés de supposer que le calorique soit une matière réelle; il suffit, comme on le sentira mieux par la lecture de ce qui va suivre, que ce soit une cause répulsive quelconque qui écarte les molécules de la matière, et on peut ainsi en envisager les effets d'une manière abstraite et mathématique.
La lumière est-elle une modification du calorique, on bien le calorique est-il une modification de la lumière? C’est sur quoi il est impossible de prononcer dans l’étal actuel de nos connaissances. Ce qu'il
Remalde r A endémie . 1777, p. 690.
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, y a de certain, c’est que, dans un système où l'on s'est fait une loi de il admettre que des faits, et où l’on évite, autant qu’il est possible, de rien supposer au delà de ce qu’ils présentent, on doit provisoirement désigner par des noms différents ce qui produit des effets différents. Nous distinguerons donc la lumière du calorique; mais nous n’en conviendrons pas moins que la lumière et le calorique ont des qualités qui leur sont communes, et que, dans quelques circonstances, ils se combinent à peu près de la même manière et produisent une partie des mêmes effets.
Ce que je viens de dire suffirait déjà pour bien déterminer l’idée qu on doit attacher au mot de fabrique; mais il me reste une tâche plus difficile à remplir, c’est de donner des idées justes de la manière dont le calorique agit sur les corps. Puisque cette matière subtile pénètre à travers les pores de toutes les substances que nous connaissons, puisqu'il n’existe pas de vases à travers lesquels elle ne s’échappe, et qu’il n’en est, par conséquent, aucun qui puisse la contenir sans perte, on ne peut en connaître les propriétés que par des effets qui, la plupart, sont fugitifs et difficiles à saisir. C’est sur les choses qu’on ne peut ni voir ni palper qu'il est surtout important de se tenir en garde contre les écarts de l'imagination, qui tend toujours à s’élancer au delà du vrai, et qui a bien de la peine à se renfermer dans le cercle étroit que les faits lui circonscrivent.
Nous venons de voir que le même corps devenait solide ou liquide, ou lluide aériforme, suivant la quantité de calorique dont il était pénétré, ou, pour parler d’une manière plus rigoureuse, suivant que la force répulsive du calorique était égale à l’attraction de ses molécules, ou qu elle était plus forte ou plus faible qu’elle.
Mais, s'il n’existait que ces deux forces, les corps ne seraient liquides qu'à un degré indivisible du thermomètre, et ils passeraient brusquement de l’état de solide à celui de fluide élastique aériforme. Ainsi l’eau, par exemple, à l'instant même où clic cesse d’être glace, commencerait à bouillir; elle se transformerait en un fluide aériforme, et ses molécules s’écarteraient, indéfiniment dans l’espace. S’il n’en est
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pas ainsi, c’est qu’une troisième force, la pression de l’atmosphère, met obstacle à cet écartement, et c’est par cette raison que l’eau demeure dans l’état fluide depuis zéro jusqu'à 80 degrés du thermomètre français; la quantité de calorique qu'elle reçoit dans cet intervalle est insuffisante pour vaincre l’elTort occasionné par la pression de l’atmosphère.
On voit donc que, sans la pression de l’atmosphère, nous n’aurions pas de liquide constant; nous ne verrions les corps dans cet état qu’au moment précis oii ils se fondent : la moindre augmentation de chaleur qu’ils recevraient ensuite en écarterait sur-le-champ les parties et les disperserait. Il y a plus, sans la pression de l’atmosphère, nous n’aurions pas, à proprement parler, de fluides aériformes. En effet, au moment où la force de l'attraction serait vaincue par la force répulsive du calorique, les molécules s’éloigneraient indéfiniment, sans que rien limitât leur écartement, si ce n’est leur propre pesanteur, qui les rassemblerait pour former une atmosphère.
De simples réflexions sur les expériences les plus connues suffisent pour faire apercevoir la vérité de ce que je viens d’énoncer. Elle se trouve d'ailleurs confirmée d’une manière évidente par l'expérience qui suit, dont j’ai déjà donné le détail à l’Académie en «777. (Voy. Mém. de l’Académie, p. 4a G.)
On remplit d’éther sulfurique1 un petit vase de verre étroit I (pl.Vll , lig. 1 7), monté sur son pied P. Ce vase 11e doit pas avoir plus de 1 a à 1 5 lignes de diamètre et environ a pouces de hauteur. On couvre ce vase avec une vessie humectée, qu'on assujettit autour du col du vase par un grand nombre de tours de gros fil bien serrés; pour plus grande sûreté, on remet une seconde vessie par-dessus la première, et on l’assujettit de la même manière. Ce vase doit être tellement rempli d’éther, qu'il ne reste aucune portion d’air entre la liqueur et la vessie;
' Je donnerai «illeurs la définition de In liqueur qu’on nomme étAer. et j’en développerai le* propriétés. Je me contenterai de dire dans ee moment qu’on désigne par ce
nom une liqueur inflammable très -volatile. d’une pesanteur spécifique beaucoup moindre que l'eau et même que l'esprit-devin.
■li
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on le place ensuite sous le récipient BCD d'une machine pneumatique dont le liant H doit être garni d'une boite à cuir, traversée par une tige EF, dont l’extrémité F se termine en une pointe ou lame très-aiguë; à ce même récipient doit être adapté un baromètre GH.
Lorsque tout est ainsi disposé, on lait le vide sous le récipient; puis, en faisant descendre la tige pointue EF, on crève la vessie. Aussitôt l'éther commence à bouillir avec une étonnante rapidité, il se vaporise et se transforme en un fluide élastique aériforme qui occupe tout le récipient. Si la quantité d'éther est assez considérable pour que, la vaporisation finie, il en reste encore quelques gouttes dans la fiole, le fluide élastique qui s'est produit est susceptible de soutenir le baromètre adapté il la machine pneumatique à 8 ou to pouces environ pendant l'hiver, et à ao et a.r> pendant les chaleurs de l'été. Un peut, pour rendre cette expérience plus complète, introduire un petit thermomètre dans le vase A qui contient l'éthcr, et on s’aperçoit qu’il descend considérablement pendant tout le temps que dure la vaporisation.
On ne fait autre chose, dans cette expérience, que de supprimer le poids de l'atmosphère, qui, dans l'état ordinaire, pèse sur la surface de l’éther, et les effets qui en résultent prouvent évidemment deux choses : la première, qu'au degré de température dans lequel nous vivons l’éther serait constamment dans l’état d'un fluide aériforme, si la pression de l'atmosphère n’y mettait obstacle; la seconde, que ce passage de l'état liquide à l'état aériforme est accompagné d'un refroidissement considérable, par la raison que, pendant la vaporisation, une partie du calorique, qui était dans un état de liberté, ou au moins d'équilibre, dans les corps environnants, se combine avec l’éther pour le porter à l'état de fluide aériforme.
l-a même expérience réussit avec tous les fluides évaporables, tels que l’esprit-de-vin ou alcool, l’eau et le mercure même; avec cette différence cependant que l’atmosphère d’alcool qui se forme sous le récipient ne peut soutenir le baromètre adapté à la machine pneumatique, en hiver, qu’à un pouce au-dessus de son niveau , et à quatre
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ou cinq en été; que l’eau ne le soutient qu’à quelques lignes, et le mercure à quelques fractions de ligne. Il y a donc moins de fluide vaporisé lorsqu’on opère avec l’alcool que lorsqu’on opère avec, l’éther; moins encore avec l'eau, et surtout avec le mercure; par conséquent, moins de calorique employé et moins de refroidissement, ce qui cadre parfaitement avec le résultat des expériences.
Ln autre genre d'expérience prouve encore d’une manière aussi évidente que l’état aériforme est une modification des corps, et qu elle dépend du degré de température et de pression qu'ils éprouvent.
Nous avons fait voir, M. de Laplace et moi, dans nn mémoire (pie nous avons lu à l’Académie en 1777, mais qui n'a pas été imprimé, que, lorsque l'éther était soumis à une pression de 28 pouces de mercure, c'est-à-dire à une pression égale à celle de l’atmosphère, il entrait en ébullition à 3a ou 33 degrés du thermomètre de mercure. M. de Luc, qui a fait des recherches analogues sur l’esprit-de-vin, a reconnu qu’il entrait en ébullition à 67 degrés. Enfin tout le monde sait que l'eau commence à bouillir à 80 degrés. L’ébullition 11’étant autre chose que la vaporisation d’un fluide, ou le moment de son passage de l’état liquide à celui d’un fluide élastique aériforme, il était évident qu'en tenant constamment de l’éther à une température supérieure à 33 degrés et au degré habituel de pression de l’atmosphère, on devait l’obtenir dans l’étal d’un fluide aériforme; que la même chose devait arriver à l’esprit-de-vin au-dessus de <>7 degrés, et à l’eau au-dessus de 80 ; c'est ce qui s’est trouvé parfaitement confirmé par les expériences suivantes 1 :
J'ai rempli avec de l’eau à 35 ou 3G degrés du thermomètre un grand vase ABCD (pi. VII, fig. 1 5); je le suppose transparent pour mieux faire sentir ce qui se passe dans son intérieur; on peut encore tenir les mains assez longtemps dans de l’eau à ce degré sans s'incommoder. J’y ai plongé des bouteilles à goulot renversé F, G, qui s’y sont emplies, après quoi je les ai retournées de manière qu’elles eussent leur goulot en en-bas, et appliqué contre le fond du vase.
1 Mém. de l'Académie , 1780, p. 335.
Les choses étant ainsi disposées, j’ai introduit de l’éther sulfurique dans un très-petit matras, dont le roi abc était doublement recourbé; j’ai plongé ce matras dans l'eau du vase A B CI), et j’ai engagé, comme on le voit représenté dans la figure i5, l'extrémité de son col abc dans le goulot d'une des bouteilles F. Dès que l’éther a commencé à ressentir l'impression de la chaleur, il est entré en ébullition, et le ralorique qui s’est combiné avec lui l’a transformé en un fluide élastique aériforme, dont j'ai rempli successivement plusieurs bouteilles F, G.
Ce n’est point ici le lieu d’examiner la nature et les propriétés de ce fluide aériforme, qui est très-inflammable; mais, sans anticiper sur des connaissances que je-nc dois pas supposer au lecteur, je ferai observer. en me fixant sur l'objet qui nous occupe dans ce moment, que l’éther, d'après cette expérience, est tout près de ne pouvoir exister dans la planète que nous habitons que dans l'état aériforme; que, si la pesanteur de notre atmosphère n’équivalait qu'à une colonne de ao ou •j A pouces de mercure au lieu île 28, nous 11e pourrions obtenir l'éther dans l'état liquide, au moins pendant l’été; que la formation de l'éther serait par conséquent impossible sur les montagnes un peu élevées, et qu’il se convertirait en gax à mesure qu’il serait formé, à moins qu’on n’employât des ballons très-torts pour le condenser, et qu'on ne joignit le refroidissement à la pression. Enfin , que le degré de la chaleur du sang étant à peu près celui où l’éther passe de l'état liquide à l’état aériforme, il doit se vaporiser dans les premières voies, et qu’il est très-vraisemblable que les propriétés de ce médicament tiennent à cet effet, pour ainsi dire, mécanique.
Ces expériences réussissent encore mieux avec l'éther nitreux, parce qu'il se vaporise à un degré de chaleur moindre que l’éther sulfurique. A l'égard de l’alcool ou esprit-de-vin, l’expérience, pour l'obtenir dans l’étal aériforme, présente un peu plus de difficulté, parce que ce fluide n'étant susceptible de se vaporiser qu’à (i- degrés du thermomètre de Réaumur, il faut que l'eau du bain soit entretenue presque bouillante, et qu’à ce degré il n'est plus possible d'y plonger les mains.
Il était évident que la même chose devait arriver à l’eau; que ce
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fluide devait également se transformer en gai en l’exposant à un degré de chaleur supérieur à celui qui le fait bouillir; mais, quoique convaincus de cette vérité, nous avons cru cependant, M. de Laplace et moi, devoir la confirmer par une expérience directe, et en voici le résultat. Nous avons rempli de mercure une jarre de verre A (pl. VII, lig. 5), dont l’ouverture était retournée en en-bas, et nous avons passé dessous une soucoupe B, également remplie de mercure. Nous avons introduit dans cette jarre environ a gros d’eau, qui ont gagné le hautcd de la jarre, et qui se sont rangés au-dessus de la surface du mercure; puis nous avons plongé le tout dans une grande chaudière de fer EFG H, placée sur un fourneau GUI K; cette chaudière était remplie d'eau salée en ébullition, dont la température excédait 85 degrés du thermomètre; on sait, en effet, que l’eau chargée de sel est susceptible de prendre un degré de chaleur supérieur de plusieurs degrés à celui de l'eau bouillante. Dès que les a gros d’eau placés dans la partie supérieure cd de la jarre ou du tube ont eu atteint la température de 80 degrés ou environ , ils sont entrés en ébullition , et, au lieu d'occuper, comme ils le faisaient, le petit espace A CD, ils se sont convertis en un fluide aériforme qui l’a remplie tout entière; le mercure est même descendu un peu au-dessous de son niveau, et la jarre aurait été renversée, si elle n'avait été très-épaisse, par conséquent fort pesante, et si elle n avait d’ailleurs été assujettie 5 la soucoupe par du fil de fer. Sitôt qu’on retirait la jarre du bain d'eau salée, l’eau se condensait et le mercure remontait; mais elle reprenait l'état aériforme quelques instants après que l'appareil avait été replongé.
Voilà donc un certain nombre de substances qui se transforment en un fluide aériforme à des degrés de chaleur très-voisins de ceux dans lesquels nous vivons. Nous verrons bientôt qu’il en est d’autres, tels que l'acide marin ou muriatique, l’alcali volatil ou ammoniaque, l’acide carbonique ou air fixe, l’acide sulfureux, etc. qui demeurent constamment dans l’état aériforme, au degré habituel de chaleur et de pression de l’atmosphère.
Tous ces faits particuliers, dont il me serait facile de multiplier les
exemples, m autorisent à faire un principe général de ce que j’ai déjà annoncé plus haut, que presque tous les corps de la nature sont susceptibles d'exister dans trois états différents : dans l’état de solidité, dans l’état de liquidité et dans l'état aériforme, et que ces trois états d'un même corps dépendent de la quantité de calorique qui lui esl combinée. Je désignerai dorénavant ces fluides aériformes sous le nom générique de gai, et je dirai en conséquence que, dans toute espèce de ga i, on doit distinguer le calorique qui fait, en quelque façon, l'office de dissolvant, et la substance qui est combinée avec lui et qui forme sa base.
C'est à ces bases des différents ga* qui sont encore peu connues, que nous avons été obligés de donner des noms. Je les indiquerai dans le chapitre îv de cet ouvrage, après que j'aurai rendu compte de quelques phénomènes qui accompagnent réchauffement et le refroidissement des corps, et que j'aurai donné des idées plus précises sur la constitution de notre atmosphère.
Nous avons vu que les molécules de tous les corps de la nature étaient dans un état d'équilibre entre l'attraction, qui tend à les rapprocher et à les réunir, et les efforts du calorique, qui tend à les écarter. Ainsi, non-seulement le calorique environne de toutes parts les corps, mais encore il remplit les intervalles que leurs molécules laissent entre elles. On se formera une idée de ces dispositions, si l'on se figure un vase rempli de petites balles de plomb et dans lequel on verse une substance en poudre très-fine , telle que du sablon ; on conçoit que cette substance se répandra uniformément dans les intervalles que les halles laissent entre elles et les remplira. Les balles, dans cet exemple, sont au sablon ce que les molécules des corps sont au calorique; avec celte différence que, dans l'exemple cité, les balles se touchent, au lieu que les molécules des corps ne se touchent pas. et quelles sont toujours maintenues à une petite distance les unes des autres par l'effort du calorique.
Si, à des balles, dont la figure est ronde, ou substituait des hexaèdres, des octaèdres, ou des corps d’une figure régulière, quelconque et d’une
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égale solidité, la capacité des vides qu'ils laisseraient entre eux ne serait plus la même, et l'on ne pourrait plus y loger une aussi grande quantité de sahlon. La même chose arrive à l'égard de tous les corps de la nature; les intervalles que leurs molécules laissent entre elles ne sont pas tous d’une égale capacité. Cette capacité dépend de la figure de ces molécules, de leur grosseur et de la distance les unes des autres à laquelle elles sont maintenues, suivant le rapport qui existe entre leur force d'attraction et la force répulsive qu’exerce le calorique.
C’est dans ce sens qu'on doit entendre cette expression, capacité de» corps pour maintenir la matière de la chaleur; expression fort juste , introduite par les physiciens anglais, qui ont eu les premiers des notions exactes à cet égard. Un exemple de ce qui se passe dans l’eau , et quelques réflexions sur la manière dont ce fluide mouille et pénètre les coqis, rendra ceci plus intelligible; ou ne saurait trop s’aider, dans les choses abstraites, de comparaisons sensibles.
Si l’on plonge dans l'eau des morceaux de différents bois, égaux en volume, d'un pied cube, par exemple, ce fluide s'introduira peu à peu dans leurs pores; ils se gonfleront et augmenteront de poids; mais chaque espèce de bois admettra dans ses pores une quantité d'eau différente; les plus légère et les plus poreux en logeront davantage: ceux qui seront compactes et serrés n’en laisseront pénétrer qu'une très-petite quantité; enfin la proportion d’eau qu’ils recevront dépendra encore de la nature des molécules constituantes du bois, de lallinité plus ou moins grande qu'elles auront avec l’eau, et les bois très-résineux, par exemple, quoique très-poreux, en admettront trèspeu. On pourra donc dire que les différentes espèces de bois ont une capacité différente pour recevoir de l’eau; on pourra même connaître, par l’augmentation de poids, la quantité qu’ils en auront absorbée: mais, comme on ignorera la quantité d'eau qu'ils contenaient avant leur immersion, il ne sera pas possible de connaître la quantité absolue qu’ils en contiendront en en sortant.
Les mêmes circonstances ont lieu à l’égard des corps qui sont plongés dans le calorique: en observant cependant que l’eau est un fluide in-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, compressible , tandis que le calorique est doué d’une grande élasticité, ce qui signifie, en d'autres termes, que les molécules du calorique ont une grande tendance à s’écarter les unes des autres, quand une force quelconque les a obligées de se rapprocher, et l’on conçoit que cette circonstance doit apporter des changements trés-notables dans les résultats.
Les choses amenées à ce point de clarté et de simplicité, il me sera aisé de faire entendre quelles sont les idées qu’on doit attacher à ces expressions, calanque libre et calorique combiné, quantité sftécifique de calorique contenue dans les différents corps, capacité pour contenir le calorique, chaleur büenle, chaleur sensible, toutes expressions (lui ne sont point synonymes, mais qui, d’après ce que je viens d’exposer, ont un sens strict et déterminé. C’est ce sens que je vais chercher encore à fixer par quelques définitions.
Le calorique libre est celui qui n’est engagé dans aucune combinaison. Comme nous vivons au milieu d'un système de corps avec lesquels le calorique a de l’adhérence, il en résulte que nous n'obtenons jamais ce principe dans l’état de liberté absolue.
I a- calorique combiné est celui qui est enchaîné dans les corps par la force d'affinité nu d’attraction, et qui constitue une partie de. leur substance , même de leur solidité.
On entend par cette expiession, calorique spécifique des corps, la quantité de calorique respectivement nécessaire pour élever d’un même nombre de degrés la température de plusieurs corps égaux en poids. Cette quantité de calorique dépend de la distance des molécules des corps, de leur adhérence plus ou moins grande; et c'est cette distance, ou plutôt l'espace qui en résulte, qu’on a nommé, comme je l’ai déjà observé , capacité pour contenir le calorique.
La chaleur, considérée comme sensation, ou, en d'autres termes, la chaleur sensible, n’est que l’effet produit sur nos organes par le passage du calorique qui se dégage des coips environnants. En général, nous n'éprouvons de sensation que par un mouvement quelconque, et l’on pourrait poser comme un axiome, point de mouvement, point de sensa-
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liim. Ce principe général s’applique naturellement au sentiment du froid et du chaud : lorsque nous touchons un corps froid, le calorique, qui tend à se mettre en équilibre dans tous les corps, passe de noire main dans le corps que nous touchons, et nous éprouvons la sensation du froid. L’efl'et contraire arrive lorsque nous touchons un corps chaud: le calorique passe du corps à notre main, et nous avons la sensation de la chaleur. Si le corps et la main sont du même degré de température, ou à peu près, nous n'éprouvons aucune sensation, ni de froid ni de chaud , parce qu’alors il n’y a pas de mouvement, point de transport de calorique, et qu’encorc une fois il ify a pas de sensation sans un mouvement qui l’occasionne.
Lorsque le thermomètre monte, c’est une preuve qu’il y a du calorique libre qui se répand dans les corps environnants : le thermomètre, qui est au nombre de ces corps, en reçoit sa part, en raison de sa masse et de la capacité qu’il a lui-même pour contenir le calorique. Le changement qui arrive dans le thermomètre n’annonce donc qu'un déplacement de calorique, qu'un changement arrivé à un système de corps dont il fait partie; il n’indique tout au plus que la portion de calorique qu'il a reçue, mais il ne mesure pas la quantité totale qui a été dégagée, déplacée ou absorbée. Le moyen le plus simple et le plus exact pour remplir ce dernier objet est celui imaginé par M. de Laplace, et qui est décrit dans les Mémoires de l'Académie, année 1780, p. 36 U. On en trouve aussi une explication sommaire à la 611 de cet ouvrage. Il consiste à placer le corps ou la combinaison d’où se dégage le calorique au milieu d’une sphère creuse de glace : la quantité de glace fondue est une expression exacte de la quantité de calorique qui s’est dégagée. On peut, à l’aide de l’appareil que nous avons fait construire d'après cette idée, connaître, non pas, comme on la prétendu, la capacité qu’ont les corps pour contenir le calorique, mais le rapport des augmentations ou diminutions que reçoivent ces capacités, par des nombres déterminés de degrés du thermomètre. Il est facile, avec le même appareil, et par diverses combinaisons d’expériences, de connaître la quantité de calorique nécessaire pour convertir les corps so-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, lides en liquides, et ceux-ci en fluides aériformes, et, réciproquement, ce que les fluides élastiques abandonnent de calorique quand ils deviennent liquides, et ceux-ci quand ils redeviennent solides. On pourra donc parvenir un jour, lorsque les expériences auront été assez multipliées, à déterminer le rapport de calorique qui constitue chaque espèce de gaz. Je rendrai compte, dans un chapitre particulier, des principaux résultats que nous avons obtenus en ce genre.
Il me reste, en finissant cet article, à dire un mot sur la cause de l’élasticité des gaz et des fluides en vapeurs. Il n’est pas dillicile d'apercevoir que celte élasticité tient à celle du calorique, qui parait être le corps éminemment élastique de la nature. Rien de plus simple que de concevoir qu'un corps devient élastique en se combinant avec un autre qui est lui-mème doué de cette propriété. Mais il faut convenir que c’est expliquer l’élasticité par l’élasticité; qu’on ne fait par là que reculer la difliculté, et qu'il reste toujours à expliquer ce que c’est que l'élasticité, et pourquoi le calorique est élastique. En considérant l’élasticité dans un sens absliait, elle n’est autre chose «pie la propriété qu'ont les molécules d’un corps de s’éloigner les unes des autres, lorsqu'on h‘s a forcées de s’approcher. Cette tendance qu ont les molécules du calorique à s’écarter a lieu même à de fort grandes distances. On en sera convaincu , si l'on considère «pie l’air est susceptible d'un grand degré de compression ; ce «qui suppose que ses molécules sont déjà très-éloignées le» unes «les autres, car la possibilité de se rapprocher suppose une distance au moins égale à la quantité du rapprochement. Or ces molécules de l'air, «qui sont déjà très-éloignées entre elles, tendent encore à s’éloigner davantage : en effet, si on fait le vide de Boyle dans un très-vaste récipient, les dernières portions d'air qui y restent se répandent uniformément dans toute la capacité du vase, quelque grand qu’il soit; elles le remplissent en entier et pressent ses parois; or cet effet ne peut s'expliquer qu'en supposant que les molécules font un cll'ort en tout sens pour s'écarter, et l'on ne connaît point la distance à laquelle ce phénomène s’arrête.
Il y a donc une véritable répulsion entre les molécules des fluides
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élastiques, ou du moins les choses se passent de la tm'me manière que si cette répulsion avait lieu, et on aurait quelque droit d'en conclure que les molécules du calorique se repoussent les unes les autres. Cette force de répulsion une fois admise, les explications relatives à la formation des fluides aériformes ou gaz deviendraient fort simples; mais il faut convenir, en même temps, qu'une force répulsive entre des molécules très-petites, qui agit à de grandes distances, est difficile à concevoir.
11 paraîtrait peut-être plus naturel de supposer que les molécules du caloriques 'attirent plus entre elles que ne le font les molécules des corps, et qu'elles ne les écartent que pour obéir à la force d’attraction qui les oblige de se réunir. Il se passe quelque chose d'analogue à ce phénomène, quand on plonge une éponge sèche dans de l'eau : elle se gonfle; ses molécules s'écartent les unes des autres, et l’eau remplit tous les intervalles. Il est clair que cette éponge, en se gonflant, a acquis plus de capacité pour contenir de l'eau qu'elle n'en avait auparavant. Mais peut-on dire que l’introduction de l’eau entre ses molécules leur ait communiqué une force répulsive qui tende à les écarter les unes des autres? Non, sans doute; il n'y a, au contraire, que des forces attractives qui agissent dans ce cas, et ces forces sont; i“la pesanteur de l’eau et l'action qu’elle exerce en tous sens comme tons les fluides; a° la force attractive des molécules de l’eau les unes à l'égard des autres; 3" la force attractive des molécules de l’éponge entre elles; enlin l'attraction réciproque des molécules de l’eau et de celles de l’éponge. 11 est aisé de concevoir que c’est de l’intensité et du rapport de toutes ces forces que dépend l'explication du phénomène. II est probable que l'écartement des molécules des corps par le calorique tient de même à une combinaison de différentes forces attractives, et c’est le résultat de ces forces que nous cherchons à exprimer d'une manière plus concise et plus conforme à l’état d’imperfection de nos connaissances, lorsque nous disons que le calorique communique une force répulsive aux molécules des corps.
CHAPITRE II
VI' ES céséftiLES SCE LA TOEHATK» ET LA COVSTITITIOS DE L’ATKOSPHÈAE DE LA TEERE.
Les considérations que je viens de présenter sur la formation des fluides élastiques aériformes, ou (vas, jellent un grand jour sur la manière dont se sont formées, dans l’origine des choses, les atmosphères des planètes, et notamment celle de la terre. On conçoit que cette dernière doit être le résultat elle mélange, i° de toutes les substances susceptibles de se vaporiser ou plutôt de rester dans l’état aériforme, au degré de température dans lequel nous vivons, et A une pression égale au poids d’une colonne de mercure de a 7 pouces de hauteur; a° de toutes les substances lluides ou concrètes susceptibles de se dissoudre dans cet assemblage de différents gaz.
Pour mieux fixer nos idées relativement A celte matière sur laquelle ou 11 a point encore assez réfléchi , considérons un moment ce qui arriverait aux différentes substances qui composent le globe, si la température en était brusquement changée. Supposons, par exemple, que la terre se trouvât transportée tout à coup dans une région beaucoup plus chaude du système solaire, dans la région de Mercure, par exemple, où la chaleur habituelle est probablement fort supérieure à celle de l’eau bouillante: bientôt l’eau, tous les fluides susceptibles de se vaporiser à des degrés voisins de l’eau bouillante, et le mercure lui-même, entreraient en expansion; ils se transformeraient en fluides aériformes ou gaz, qui deviendraient parties de l'atmosphère. Ces nouvelles espèces d'air se mêleraient avec celles déjà existantes, et il en résulterait des décompositions réciproques, des combinaisons nouvelles, jusqu'à ce que, les différentes affinités se trouvant satisfaites, les principes qui composeraient ces différents airs ou gaz arrivassent à un étal de repos. Mais une considération qui ne doit pas échapper, c’est que cette
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vaporisation même aurait des bornes; en effet, à mesure que la quantité des fluides élastiques augmenterait, la pesanteur de l’atmosphère s'accroîtrait en proportion ; or, puisqu’une pression quelconque est un obstacle à la vaporisation, puisque, les fluides les plus évaporables peuvent résister, sans se vaporiser, à une chaleur très-forte, quand on y oppose une pression proportionnellement plus forte encore; enfin, puisque l’eau elle-même et tous les liquides peuvent éprouver, dans la machine de Papin, une chaleur capable de les faire rougir, on conçoit que la nouvelle atmosphère arriverait à un degré de pesanteur tel, que l'eau qui n'aurait pas été vaporisée jusqu'alors cesserait de bouillir et resterait dans l’état de liquidité; en sorte que, même dans cette supposition comme dans toute autre de même genre, la pesanteur de l’atmosphère serait limitée et ne pourrait pas excéder un certain terme. On pourrait porter ces réflexions beaucoup plus loin, et examiner ce qui arriverait aux pierres, aux sels et à la plus grande partie des substances fusibles qui composent le globe; on conçoit quelles se ramolliraient, quelles entreraient en fusion et formeraient des fluides; mais ces dernières considérations sortent de mon objet, et je me hdte d’y rentrer.
Par un effet contraire, si la terre se trouvait tout à coup placée dans des régions très-froides, l’eau qui forme aujourd’hui nos fleuves et nos mers, et probablement le plus grand nombre des fluides que nous connaissons, se transformerait en montagnes solides, en rochers très-durs, d’abord diaphanes, homogènes et blancs comme le cristal de roche, mais qui, avec le temps, se mêlant avec des substances de différente nature, deviendraient des pierres opaques diversement colorées.
L’air, dans cette supposition , ou au moins une partie des substances aériformes qui le composent, cesseraient sans doute d’exister dans l’état de vapeurs élastiques, faute d’un degré de chaleur suffisant; elles reviendraient donc à l’état de liquidité, et il en résulterait de nouveaux liquides dont nous n’avons aucune idée.
Ces deux suppositions extrêmes font voir clairement : 1° que solidité . liquidité, élasticité, sont trois états différents de la même matière, trois
modilications particulières, par lesquelles presque toutes les substances peuvent successivement passer, et qui dépendent uniquement du degré de chaleur auquel elles sont exposées, c'est-à-dire de la quantité de calorique dont elles sont pénétrées; a° qu'il est très-probable que l’air est un fluide naturellement en vapeurs, ou, pour mieux dire, que notre almusphère est un composé de tous les fluides susceptible» d’exister dans un état de vapeurs et d’élasticité constante, au degré habituel de chaleur et de pression que nous éprouvons; 3° qu’il ne serait pas. par conséquent, impossible qu’il se rencontrât dans notre atmosphère des substances extrêmement compactes, des métaux mêmes, et qu'une substance métallique, par exemple, qui serait un peu plus volatile que le mercure, serait dans ce cas.
On sait que, parmi les fluides que nous connaissons, les uns, comme l’eau et l’alcool ou esprit-de-vin, sont susceptibles de se mêler les uns avec les autres dans toutes proportions ; les autres , au contraire , comme le mercure, l’eau et l'huile, ne peuvent contracter que des adhérences momentanées; ils se séparent les uns des autres lorsqu'ils ont été mélangés, et se rangent en raison de leur gravité spécifique. La même chose doit, ou au moins peut arriver dans l'atmosphère; il est possible, il est même probable, qu’il s'est formé dans l’origine et qu'il se forme tous les jours des gaz qui ne sont que difficilement miscibles à l'air de l'atmosphère, et qui s’en séparent ; si ces gaz sont plus légers, ils doivent se rassembler dans les régions élevées et y former des couches qui nagent sur l'air atmosphérique. Les phénomènes qui accompagnent les météores ignés me portent à croire qu’il existe ainsi dans le haut de l’atmosphère une couche d'un fluide inflammable, et que c’est au point de contact de ces deux couches d’air que s'opèrent les phénomènes de l’aurore boréale et des autres météores ignés. Je me propose de développer mes idées à cet égard dans un mémoire particulier.
CHAPITRE III
ISILni l>r. L’AIR DE L'ATMOSPHÈRE, Si RÉSOLLTIOV E> DELA ELUDES <L.ISTKJLES.
L’ES BESPIRiBLE, L’A LT RE ROR RCsI’IRiRLE.
Toile est donc a priori la constitution de notre atmosphère; elle doil être formée de la réunion de toutes les substances susceptibles de demeurer dans l'état aériforme au degré, habituel de température et de pression que nous éprouvons. Ces fluides forment une masse de nature à peu près homogène, depuis la surface de la terre jusqu'à la plus grande hauteur à laquelle on soit encore parvenu, et dont la densité décroît en raison inverse des poids dont elle est chargée; mais, comme je l'ai dit, il est possible que cette première couche soit recouverte d'une ou de plusieurs autres, de fluides très-différents.
Il nous reste maintenant à déterminer quel est le nombre et quelle est la nature des fluides élastiques qui composent celte couche inférieure que nous habitons, et c est sur quoi l’expérience va nous éclairer. La chimie moderne a fait à cet égard un grand pas, et les détads dans lesquels je vais entrer feront connaître que l’air de l'atmosphère est peut-être, de toutes les substances de cet ordre, celle dont l’analyse est la plus exactement et la plus rigoureusement faite.
La chimie présente, en général, deux moyens pour déterminer la nature des parties constituantes d’un corps, la composition et la décomposition. Lors, par exemple, que l'on a combiné ensemble de l’eau et de l’esprit-de-vin ou alcool, et que, par le résultat de ce mélange, on a formé l'espèce de liqueur qui porte le nom d'eau-de-vie dans le commerce, on a droit d’en conclure que l’eau-de-vie est un composé d'alcool et d’eau ; mais on peut arriver a la même conclusion par voie de décomposition, et en général on ne doit être pleinement satisfait, en chimie, qu’autant qu’on a pu réunir ces deux genres de preuves.
On a cet avantage dans l'analyse de l'air de l'atmosphère, on peut le décomposer et le recomposer, et je me bornerai à rapporter ici les expériences les plus concluantes qui aient été faites à cet égard. Il n’en est presque aucunes qui ne me soient devenues propres, soit parce que je les ai faites le premier, soit parce que je les ai répétées sous un point de vue nouveau , sous celui d’analyser l’air de l’atmosphère.
J’ai pris (pl. Il , lig. 1 U ) un malras A de 36 pouces cubiques environ de capacité, dont le col OCDE était très-long, et avait 6 à 7 lignes de grosseur intérieurement. Je l’ai courbé, comme on le voit représenté (pl. IV, fig. a), de manière qu’il pût être placé dans un fourneau l/l/YV, tandis que l’extrémité E de son col irait s'engager sous la cloche FG, placée dans un bain de mercure RHSS. J'ai introduit dans ce malras U onces de mercure très-pur, puis, en suçant avec un siphon que j’ai introduit sous la cloche FG, j’ai élevé le mercure jusqu'en /./, ; j’ai marqué soigneusement cette hauteur avec une bande de papier collé, et j’ai observé exactement le baromètre et le thermomètre.
Les choses ainsi préparées, j’ai allumé du feu dans le fourneau .1/1/ VY, et je l’ai entretenu presque continuellement pendant douze jours, de manière que le mercure fût échauffé jusqu'au degré nécessaire pour le faire bouillir.
Il ne s’est rien passé de remarquable pendant tout le premier jour: le mercure, quoique non bouillant, était dans un état d'évaporation continuelle, il tapissait l'intérieur des vaisseaux de gouttelettes, d’abord très-fines, qui allaient ensuite en augmentant, et qui, lorsqu'elles avaient acquis un certain volume, retombaient d'elles-mèmes au fond du vase et se réunissaient au reste du mercure. Le second jour, j’ai commencé k voir nager sur la surface du mercure de petites parcelles rouges, qui, pendant quatre on cinq jours, ont augmenté en nombre et en volume, après quoi elles ont cessé de grossir et sont restées absolument daus le même étal. Au bout de douze jours, voyant que la calcination du mercure ne faisait plus aucun progrès, j’ai éteint le feu et j’ai laissé refroidir les vaisseaux. Le volume de l’air contenu , tant dans le matras que dans son col et sous la partie vide de la cloche.
PARTIE I, CHAPITRE III
réduit à une pression de a8 pouces ctà t o degrés du thermomètre, était, avant l’opération, de 5o pouces cubiques environ. Lorsque l'opération a été finie, ce même volume, à pression ctà température égales, ne s’est plus trouvé que de 62 à à 3 pouces; il y avait eu par conséquent une diminution de volume d’un sixième environ. D’un autre côté, ayant rassemblé soigneusement les parcelles rouges qui s'étaient formées, et les ayant séparées, autant qu’il était possible, du mercure coulant dont eltes étaient baignées, leur poids s’est trouvé de 65 grains.
J'ai été obligé de répéter plusieurs fois cette calcination du mercure en vaisseaux clos, parce qu’il est difficile, dans une seule et même expérience, de conserver l’air dans lequel on a opéré, et les molécules rouges ou chaux de mercure qui s’est formée. Il m’arrivera souvent de confondre ainsi, dans un même récit, le résultat de deux ou trois expériences de même genre.
L’air qui restait après cette opération, et qui avait été réduit aux cinq sixièmes de son volume par la calcination du mercure, n’était plus propre à la respiration ni à la combustion; car les animaux qu’on y introduisait y périssaient en peu d'instants, et les lumières s'y éteignaient sur-le-champ, comme si on les eût plongées dans de l’eau.
D’un autre côté, j’ai pris les 65 grains de matière rouge qui s'était formée pendant l’opération , je les ai introduits dans une très-petite cornue de verre, à laquelle était adapté un appareil propre à recevoir les produits liquides et aériformes qui pourraient se séparer; ayant allumé du feu dans le fourneau, j’ai observé qu’à mesure que la matière rouge était échauffée, sa couleur augmentait d’intensité. Lorsque ensuite la cornue a approché de l’incandescence, la matière rouge a commencé à perdre peu à peu de son volume, et en quelques minutes elle a entièrement disparu; en même temps il s’est condensé dans le petit récipient 6i grains | de mercure coulant, et il a passé sous la cloche y à 8 pouces cubiques d’un fluide élastique beaucoup plus propre que l’air de l'atmosphère à entretenir la combustion et la respiration des animaux.
Ayant fait passer une portion de cet air dans un tube de verre d’un
pouce de diamètre, et y avant plongé une Imugic, elle y répandait un éclat éblouissant; le charbon, au lieu de s'y consumer paisiblement comme dans l'air ordinaire , y brûlait avec flamme et une sorte de décrépitation, à la manière du phosphore, et avec une vivacité de lumière que les yeux avaient peine à supporter. Cet air que nous avons découvert presque en même temps, M. Priestley, M. Scliéele et moi, a été nommé, par le premier, air déphlogisliqué; par le second, air einpyréal. Je lui avais d'abord donné le nom d'air éminemment respirablr ; depuis on y a substitué celui d’air vital. Nous verrons bientôt ce qu'on doit penser de ces dénominations.
En réfléchissant sur les circonstances de celte expérience, on voil que le mercure, en se calcinant, absorbe In partie salubre et respirable de l’air, ou , pour parler d’une manière plus rigoureuse, la base de celle partie respirable; que la portion d’air qui reste est une espèce de mofette, incapable d'entretenir la combustion et la respiration; l’air île l'atmosphère est donc composé de (leux fluides élastiques de nature différente et pour ainsi dire opposée.
I ne preuve de cette importante vérité, c'est qu'en recombinant les deux fluides élastiques qu'on a ainsi obtenus séparément, c'est-à-dire les ia pouces cubiques de mofette ou air non respirable, et les 8 pouces cubiques d’air respirable, on reforme de l'air, en tout semblable à celui de l’atmosphère, et qui est propre, à peu près au même degré, à la combustion, à la calcination des métaux et à la respiration des animaux.
Quoique cette expérience fournisse un moyen infiniment simple d’obtenir séparément les deux principaux fluides élastiques qui entrent dans la composition de notre atmosphère, elle ne nous donne pas des idées exactes sur la proportion de ces deux fluides. L'affinité du mercure pour la partie respirable de l’air, ou plutôt pour sa base, n’est pas assez grande pour qu’elle puisse vaincre entièrement les obstacles qui s’opposent à cette combinaison. Ces obstacles sont l'adhérence des deux fluides constitutifs de l’air de l’atmosphère et la force d’aflinité qui unit la base de l’air vital au calorique: en conséquence, la calci-
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nation du mercure finie, ou au moins portée aussi loin quelle peut l'être dans une quantité d'air déterminée, il reste encore un peu d'air respirable combiné avec la mofette, et le mercure ne peut en séparer cette dernière portion. Je ferai voir, dans la suite, que la proportion d’air respirable et d'air non respirable qui entre dans la composition de l'air atmosphérique est dans le rapport de 27 à 73, au moins dans les climats que nous habitons; je discuterai en même temps les causes d'incertitude qui existent encore sur l'exactitude de cette proportion.
Puisqu’il y a décomposition de l'air dans la calcination du mercure, puisqu'il y a fixation et combinaison de la base de la partie respirable avec le merrure, il résulte des principes que j'ai précédemment exposés, qu’il doit y avoir dégagement de calorique et de lumière, et l'on ne saurait douter que ce dégagement n’ait lieu en effet; mais deux causes empêchent qu’il ne soit rendu sensible dans l’expérience dont je viens de rendre compte. La première, parce que, la calcination durant pendant plusieurs jours, le dégagement de chaleur et de lumière, réparti sur un aussi long intervalle de temps, est infiniment faible pour chaque instant en particulier; la seconde, parce que, l’opération se faisant dans un fourneau et à l’aide du feu, la chaleur occasionnée par la calcination se confond avec celle du fourneau. Je pourrais ajouter que la partie respirable de l’air, ou plutôt sa base, en se combinant avec le mercure, n’abandonne pas la totalité du calorique qui lui était uni, qu’une partie demeure engagée dans la nouvelle combinaison: mais cette discussion et les preuves que je serais obligé de rapporter ne seraient pas è leur place ici.
11 est, au surplus, aisé de rendre, sensible le dégagement de la chaleur et de la lumière en opérant d'une manière plus prompte la décomposition de l'air. Le fer, qui a beaucoup plus d’affinité que le mercure avec la base de la partie respirable de l’air, en fournil un moyen. Tout le monde connaît aujourd'hui la belle expérience de M. Ingenhousz sur la combustion du fer. On prend un bout de fil de fer très-fin RC (pi. IV, fig. 17), tourné en spirale; ou fixe l’une de scs extrémités R dans un bouchon de liège A, destiné à boucher la bouteille f)EFG.
AO
On attache, à l'autre extrémité de ce fil de fer, un petit morceau d'amadou C. Les choses ainsi disposées, on emplit, avec de l'air dépouillé de sa partie non respirabie, la bouteille DEFG. On allume l'amadou C, puis on l’introduit promptement, ainsi que le fil de fer BC dans la bouteille, et on la bouche comme on le voit dans la figure que je viens de citer.
Aussitôt que l'amadou est plongé dans l'air vital, il commence à brûler avec un éclat éblouissant; il communique l'inflammation au fer, qui brûle lui-méme en répandant de brillantes étincelles, lesquelles tombent au fond de la bouteille, en globules arrondis, qui deviennent noirs en se refroidissant, et qui conservent un reste de brillant métallique. Le fer, ainsi brûlé, est plus cassant et plus fragile que ne le serait le verre lui-méme; il se réduit facilement en poudre et est encore altirable à l'aimant, moins cependant qu'il ne l'était avant sa combustion.
M. Ingcnhousz n’a examiné ni ce qui arrivait au fer, ni ce qui arrivait à l’air dans cette opération, en sorte que je me suis trouvé obligé de la répéter avec des circonstances différentes et dans un appareil plus propre à répondre à mes vues.
J’ai rempli une cloche A (pl. IV, fig. 3), de C pintes environ de capacité, d'air pur, autrement dit de la partie éminemment respirabie de l’air. J’ai transporté, à l'aide d'un vase très-plat, cette cloche snr un bain de mercure contenu dans le bassin BC, après quoi j'ai séché soigneusement, avec du papier gris, la surface du mercure, tant dans l’intérieur qu'à l'extérieur de la cloche. Je me suis muni, d'un autre côté, d’une petite capsule de porcelaine D, plate et évasée, dans laquelle j'ai placé de petits copeaux de fer tournés en spirale, et que j'ai arrangés de la manière qui m'a paru la plus favorable pour que la combustion se communiquât à toutes les parties. A l'extrémité d'un de ces copeaux j’ai attaché un petit morceau d'amadou, et j’y ai ajouté un fragment de phosphore qui pesait à peine un seizième de grain. J’ai introduit la capsule sous la cloche en soulevant un peu cette dernière. Je n'ignore l>as que, par cette manière de procéder, il se môle une petite portion
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d’air commun avec l’air (le la cloche; mais ce mélange, qui est peu considérable lorsqu'on opère avec adresse, ne nuit point au succès de l'expérience.
Lorsque la capsule D est introduite sous la cloche, on suce une partie de l’air qu'elle contient, afin d’élever le mercure dans son intérieur jusqu’en EF; on se sert à cet effet d’un siphon GUI, qu’on passe par-dessous, et, pour qu’il ne se remplisse pas de mercure, on tortille un petit morceau de papier à son extrémité. Il y a un art pour élever ainsi en suçant le mercure sous la cloche ; si on se contentait d'aspirer l’air avec le poumon , on n’atteindrait qu’à une très-médiocre élévation, par exemple, d'un pouce ou d’un pouce et demi tout au plus, tandis que, par l'action des muscles de la bouche, on élève, sans se fatiguer, ou au moins sans risquer de s’incommoder, le mercure jusqu’à fi à 7 pouces.
Après que tout a été ainsi préparé, on fait rougir au feu un fer recourbé .1/ V (pi. IV, fig. 16), destiné à ces sortes d’expériences; on le passe par-dessous la cloche, et, avant qu’il ait eu le temps de se refroidir, on l’approche du petit morceau de phosphore contenu dans la capsule de porcelaine I); aussitôt le phosphore s'allume, il communique son inflammation à l'amadou, et celui-ci la communique au fer. Quand les copeaux ont été bien arrangés, tout le fer brûle jusqu'au dernier atome, en répandant une lumière blanche, brillante, et semblable à celle qu’on observe dans les étoiles d'artifice chinois. La grande chaleur qui s’opère pendant cette combustiou liquéfie le fer, et il tombe en globules ronds de grosseur différente, dont le plus grand nombre reste dans la capsule, et dont quelques-uns sont lancés au dehors et nagent sur la surface du mercure.
Dans le premier instant de la combustion il y a une légère augmentation dans le volume de l’air, en raison de la dilatation occasionnée par la chaleur; mais bientôt une diminution rapide succède à la dilatation; le mercure remonte dans la cloche, et, lorsque la quantité de fer est suffisante et que l’air avec lequel on opère est bien pur, on parvient à l’absorber presque en entier.
Je dois avertir ici qu’à moins qu’on ne veuille faire des expériences de recherches, il vaut mieux ne brûler que des quantités médiocres de fer. Quand on veut pousser trop loin l'expérience et absorber presque tout l’air, la capsule D, qui nage sur le mercure, se rapproche trop île la voûte de la cloche, et la grande chaleur, jointe au refroidissement subit occasionné par le contact du mercure, fait éclater le verre : le poids de la colonne de mercure, qui vient à tomber rapidement dès qu’il s’est fait une fêlure à la cloche, occasionne un flot qui fait jaillir une grande partie de ce fluide hors du bassin. Pour éviter ces inconvénients et être sûr du succès de l’expérience , on ne doit guère brûler plus d’un gros et demi de fer sous une cloche de 8 pintes de capacité. Celte cloche doit être forte, afin de résister au poids de mercure qu'elle est destinée à contenir.
Il n’est pas possible de déterminer A la fois, dans cette expérience, le poids que le fer acquiert et les changements arrivés à l'air. Si c’est l'augmentation de poids du fer el son rapport avec l’absorption de l’air, dont on cherche à connaître la quantité, on doit avoir soin de marquer très-exactement sur la cloche, avec uri trait de diamant, la hauteur du mercure avant et après l’expérience ; on passe ensuite sous la cloche le siphon GH (pl. IV, fig. 3), garni d’un papier qui empêche qu’il ne s’emplisse de mercure. On met le pouce sur l’extrémité g, et on rend l’air peu à peu en soulevant le pouce. Lorsque le mercure est descendu à son niveau, on enlève doucement la cloche, on détache de la capsule les globules de fer qui y sont contenus, on rassemble soigneusement ceux qui pourraient s’être éclaboussés et qui nagent sur le mercure, et on pèse le tout. Ce fer est dans l'état de ce (pie les anciens chimistes ont nommé éihinps martial, il a une sorte de brillant métallique, il est très-cassant, très-friable, et se réduit en poudre sous le marteau et sous le pilon. lorsque l'opération a bien réussi, avec i oo grains de fer on obtient t 35 à i3G grains d’éthiops. On peut donc compter sur une augmentation de poids au moins de 35 livres par quintal.
Si l'on a donné à cette expérience toute l’attention qu’elle mérite, l’air se trouve diminué d'une quantité en poids exactement égale à
PARTIE I, CHAPITRE III. celle dont le fer e9t augmenté. Si donc on a brûlé 100 grain» de fer, et que l'augmentation de poids que ce métal a acquise ait été de 35 grains, la diminution du volume de l'air est assez exactement de 70 pouces cubiques, à raison d’un demi-grain par pouce cube. On verra, dans la suite de ces Mémoires, que le poids de l’air vital est, en effet, assez exactement d’un demi-grain par pouce cube.
Je rappellerai ici une dernière fois que, dans toutes les expériences de ce genre, on ne doit point oublier de ramener par le calcul le volume de l'air, au commencement et A la fin de l’expérience, à celui qu’on aurait eu à 1 o degrés du thermomètre et à une pression de a8 pouces; j’entrerai dans quelques détails sur la manière de faire ces corrections, à la fin de cet ouvrage.
Si c’est sur la qualité de l’air restant dans la cloche qu’on se pro pose de faire des expériences, on opère d'une manière un peu différente. On commence alors, après que la combustion est faite et que les vaisseaux sont refroidis, par retirer le fer et la capsule qui le contenait, en passant- la main sous la cloche à travers le mercure ; ensuite ou introduit, sous cette même cloche, de la potasse ou alcali caustique, dissous dans l’eau, du sulfure de potasse, ou telle autre substance qu’on juge à propos, pour examiner l’action qu’elles exercent sur l’air. Je reviendrai, dans la suite, sur ces moyens d’analvse de l’air, quand j’aurai fait connaître la nature de ces différentes substances, dont je ne parle qu’accidentellement dans ce moment. On finit par introduire sous cette même cloche autant d’eau qu’il est nécessaire pour déplacer tout le mercure; après quoi on passe dessous un vaisseau ou espèce de capsule très-plate, avec laquelle 011 la transporte dans l’appareil pneumato-cliimique ordinaire à l’eau, où l'on opère plus en grand et avec plus de facilité.
Lorsqu'on a employé du fer très-doux et très-pur, et que la portion respirable de l’air dans lequel s’est faite la combustion était exempte de tout mélange d’air non respirable, l’air qui reste, après la combustion, se trouve aussi pur qu’il l’était avant la combustion; mais il est l'are que le fer ne contienne pas une petite quantité de matière char-
bonncusc, l’acier surtout en contient toujours. Il est de même extrêmement diflicile d’obtenir la portion respirablc de l’air parfaitement pure; elle est presque toujours mêlée d'une petite portion de la partie non respirablc; niais cette espèce de mofette ne trouble en rien le résultat de l’expérience, et elle se retrouve à la (in en même quantité qu’au commencement.
J’ai annoncé qu’on pouvait déterminer de deux manières la nature des parties constituantes de l’air de l'atmosphère : par voie de décomposition cl par voie de composition. La calcination du mercure nous a fourni l’exemple de l’une et de l’autre, puisque, après avoir enlevé à la partie respirable sa base par le mercure, nous la lui avons rendue pour reformer de l’air en tout semblable à celui de l’atmosphère. Mais on peut également opérer cette composition de l’air en empruntant de différents règnes les matériaux qui doivent le former. On verra dans la suite que, lorsqu'on dissout des matières animales dans de l'acide nitrique, il se dégage une grande quantité d'un air qui éteint les lumières, qui est nuisible pour les animaux, et qui est en tout semblable à la partie non respirable de l’air de l'atmosphère. Si A 7 3 parties de ce fluide élastique on en ajoute 27 d’air éminemment respirable, tiré du mercure réduit en chaux rouge par la calcination, on forme un fluide élastique parfaitement semblable à celui de l’atmosphère, et qui en a toutes les propriétés.
Il y a beaucoup d’autres moyens de séparer la partie respirable de l’air de la partie non respirable; mais je ne pourrais les exposer ici sans emprunter des notions qui, dans l'ordre des connaissances, appartiennent aux chapitres suivants. Les expériences, d’ailleurs, que j'ai rapportées, suffisent pour un traité élémentaire ; et, dons ces sortes de matières, le choix des preuves est plus important que leur nombre.
Je terminerai cet article en indiquant une propriété qu’a l'air de l'atmosphère, et qu'ont en général tous les fluides élastiques ou gaz que nous connaissons : c’est celle de dissoudre l’eau. La quantité d’eau qu'un pied cube d'air de l'atmosphère peut dissoudre est, suivant les expériences de M. de Saussure, de 12 grains; d’autres fluides élas-
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tiques, tels que l'acide carbonique, paraissent eu dissoudre davantage; mais on n'a point fait encore d'expériences exactes pour en déterminer la quantité. Cette eau , que contiennent les fluides élastiques aérifornies. donne lieu, dans quelques expériences, à des phénomènes particuliers, qui méritent beaucoup d'attention, et qui ont souvent jeté les chimistes dans de grandes erreurs.
CHAPITRE IV
NOMENCLATURE DES DIFFÉRENTES PARTIES CONSTITITHES DE L’AIR DE L’ATMOSPHÈRE.
Jusqu’ici j'ai été forcé de me servir de périphrases pour désigner la nature des différentes substances qui composent notre atmosphère, et j'ai adopté provisoirement ces expressions : partir respirable , partie non retpirable de Pair. Les détails dans lesquels je vais entrer exigent que je prenne une marche plus rapide, et qu’après avoir cherché à donner des idées simples des différentes substances qui entrent dans In composition de l’air de l’atmosphère, je les exprime également par des mots simples.
La température de la planète que nous habitons se trouvant trèsvoisine du degré où l’eau passe du l'état liquide à l’état solide , et réciproquement. et ce phénomène s’opérant fréquemment sous nos yeux, il n’est pas étonnant que, dans toutes les langues, au moins dans les climats où l’on éprouve une sorte d'hiver, on ail donné un nom à l'eau devenue solide par l'absence du calorique.
Mais il n'a pas dû en être de même de l’eau réduite à l étal de vapeur par une plus grande addition de calorique. Ceux qui n’ont pas fait une étude particulière de ces objets ignorent encore qu’à un degré un peu supérieur à celui de l’eau bouillante l’eau se transforme en un fluide élastique aériforme, susceptible, comme tous les gaz , d’être reçu et contenu dans des vaisseaux, et qui conserve sa forme gazeuse tant qu’il éprouve une température supérieure à 80 degrés, jointe à une pression égale à celle d’une colonne de a8 pouces de mercure. Ce phénomène ayant échappé à la multitude, aucune langue n'a désigné l'eau dans cet état par un nom particulier, et il en est de même de tous les fluides, et, en général, de toutes les substances qui ne sont point susceptibles de se vaporiser au degré habituel de température et de pression dans lequel nous vivons.
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Par une suite de ia nu'me cause on n’a point donné de nom à la plupart des Quides aériformes dans l’étal liquide ou concret; on ignorait que ces Guides fussent le résultat de la combinaison d'une base avec le calorique , et, comme on ne les avait jamais vus dans l'état de liquide ni de solide, leur existence sous cette forme était inconnue même des physiciens.
Nous n'avons pas jugé qu’il nous fût permis de changer des noms reçus et consacrés dans la société par un antique usage. Nous avons donc attaché aux mots d’eau et de glace leur signification vulgaire; nous avons de même exprimé par le mot d’afr la collection des Quidcs élastiques qui composent notre atmosphère; mais nous ne nous sommes pas crus obligés au même respect pour des dénominations très-modernes nouvellement proposées par les physiciens. Nous avons pensé que nous étions en droit de les rejeter et de leur en substituer d'autres moins propres à induire en erreur; et, lors même que nous nous sommes déterminés à les adopter, nous n'avons fait aucune difliculté de les modifier et d’y attacher des idées mieux arrêtées et plus circonscrites.
C’est principalement du grec que nous avons tiré les mots nouveaux, et nous avons fait en sorte que leur étymologie rappelât l’idée des choses que nous nous proposions d'indiquer; nous nous sommes attachés surtout à n’admettre que des mots courts et, autant qu’il était possible, qui fussent susceptibles de former des adjectifs et des verbes.
D'après ces principes, nous avons conservé, à l’exemple de M. Marquer, le nom de gat employé par Vanhelmont, et nous avons rangé sous cette dénomination la classe nombreuse des fluides élastiques nériformes, en faisant cependant une exception pour l’air de l’atmosphère. I.e motg-ai est donc pour nous un nom générique, qui désigne le dernier degré de saturation d’une substance quelconque par le calorique : c’est l’expression d’une manière d’être des corps. Il s'agissait ensuite de spécifier chaque espèce de gaz, et nous y sommes parvenus en empruntant un second nom de celui de sa base. Nous appellerons donc gaz aqueux l’eau combinée avec le calorique et dans l’état de fluide élastique aériforme; la combinaison de l’éther avec le calorique sera
le gaz étliéré; celle de l’esprit-de-vin avec le calorique sera le gaz alcoolique; nous aurons de même le gaz acide muriatique. le gaz ammoniac et ainsi de tous les autres. Je m'étendrai davantage sur cet article, quand il sera question de nommer les différentes bases.
On a vu que l'air de l’atmosphère était principalement composé de deux lluides aériformes ou gaz. l’un respirable, susceptible d'entretenir la vie des animaux, dans lequel les métaux se calcinent cl les corps combustibles peuvent brûler; l'autre, qui a des propriétés absolument opposées, «pie les animaux ne peuvent respirer, qui ne peut entretenir la combustion, etc. Nous avons donné à la base de la portion respirable de l’air le nom d’oxygène, en le dérivant de deux mots grecs d|vr, acide, yewofiau , j eii/jendre , parce qu’en effet une des propriétés les plus générales de cette base est de former «les acides en se combinant avec la plupart des substances. Nous appellerons donc gaz oxygène la réunion de cette base avec, le calorique. Sa pesanteur clans cet état est assez exactement d’un demi-grain poids de marc par pouce cube, ou d’une once et demie par pied cube, le tout à 10 degrés de température et «A 98 pouces du baromètre.
Les propriétés cbimùpies de la partie non respirable de l’air de l’atmosphère n’étant pas encore très-bien connues, nous nous sommes contentés de «léduirc le nom de sa base de la propriété qu'a ce gaz de priver de la vie les animaux qui le respirent, nous l’avons donc nommé azote, de l’a privatif des Grecs, et de rie; ainsi la partie non respirable de l’air sera le gaz azotique. Sa pesanteur est de 1 once 9 gros 48 grains le pied cube, ou de o‘"“,44/i4 le pouce cube.
Nous ne nous sommes pas dissimulé que ce nom présentait quelque chose d'extraordinaire; mais c’est le sort de tous les noms nouveaux; ce n'est que par l'usage qu’on se familiarise avec eux. Nous en avons «l'ailleurs cherché longtemps un meilleur, sans qu’il nous ait été possible de le rencontrer ; nous avions été tentés d’abord de le nommer gaz alcaligène, parce qu’il est prouvé, par les expériences de M. Berthollet, comme ou le verra dans la suite, que ce gaz entre dans la composition «le l'alcali volatil ou ammonia«|ue; mais, d'un autre côté,
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nous n'avons point encore la preuve qu’il soit un des principes constitutifs des autres alcalis; il est d'ailleurs prouvé qu’il entre également dans la combinaison de l'acide nitrique; on aurait donc été tout aussi fondé à le nommer principe nitrigène. Enfin, nous avons dé rejeter un nom qui comportait une idée systématique, et nous n'avons pas risqué de nous tromper en adoptant celui d’azote et de gaz azotique, qui n’exprime qu’un fait, ou plutôt qu’une propriété ; celle de priver de la vie les animaux qui respirent ce gaz.
J’anticiperais sur des notions réservées pour des articles subséquents, si je m’étendais davantage sur la nomenclature des différentes espèces de gaz. Il me suffit d'avoir donné ici, non la dénomination de tous, mais la méthode île les nommer tous. Le mérite de la nomenclature que nous avons adoptée consiste principalement en cc que, la substance simple étant nommée, le nom de tous ses composés découle nécessairement de ce premier mol.
CHAPITRE V
up. u dkhow position m: gaz owgéxi na i.( soi; rat. ut PHOSPHORE et l.r. giiarbox .
ET DE Ll EOEMATIOI DES ACIDES ET GAVERAI. -
Lu dns principes qu’on ne doit jamais perdre de vue, dans l'art de faire des expériences, est de les simplifier le plus qu’il est possible, et d'en écarter toutes les circonstances qui peuvent en compliquer les effets. Nous n’opérerons donc pas, dans les expériences qui vont faire l'objet de ce chapitre, sur de l'air de l'atmosphère, qui n’est point une substance simple. Il est bien vrai que le gaz azotique, qui fait une partie du mélange qui le constitue, paraît être purement passif dans les calcinations et les combustions; mais, comme il les ralentit, et comme il n'est pas impossible même qu’il en altère les résultats dans quelques circonstances, il m'a paru nécessaire de bannir cette cause d'incertitude.
J’exposerai donc, dans les expériences dont je vais rendre compte, le résultat des combustions tel qu'il a.lieu dans l'air vital ou gaz oxygène pur, et j'avertirai seulement des différences qu elles présentent quand le gaz oxygène est mêlé de différentes proportions de gaz azotique.
J’ai pris une cloche de cristal A (pl. IV, fig. 3), de 5 à 6 pintes de capacité, je l'ai emplie de gaz oxygène sur de l’eau, après quoi je l’ai transportée sur le bain de mercure au moyen d’une capsule de verre que j’ai passée par-dessous; j’ai ensuite séché la surface du mercure et j’y ai introduit 6« grains | de phosphore de Kunkel, que j'ai divisés dans deux capsules de porcelaine, semblables à celle qu’on voit en I) (lig. 3), sous la cloche A; et, pour pouvoir allumer chacune de ces deux portions séparément, et que l'inflammation ne se communiqué) pas de l’une à l’autre, j’ai recouvert l'une des deux avec un petit carreau de verre. Lorsque tout a été ainsi préparé, j’ai élevé le mercure
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dans la cloche à la hauteur EF, en suçant avec un siphon de verre GH I (même ligure), qu'on introduit par-dessous la cloche : pour qu’il ne se remplisse pas en passant à travers le mercure, on tortille, à son extrémité/, un petit morceau de papier. Puis, avec un fer recourbé, rougi au feu, représenté lig. «6, j’ai allumé successivement le phosphore des deux capsules, en commençant par celle qui n'était point recouverte avec un carreau de verre.
La combustion s’est faite avec une grande rapidité, avec une flamme brillante et un dégagement considérable de chaleur et de lumière. Il y a eu, dans le premier instant, une dilatation considérable du gaz oxygène, occasionnée par la chaleur; mais bientôt le mercure a remonté au-dessus de son niveau, et il y a eu une absorption considérable; en même temps tout l’intérieur de la cloche s’est tapissé de flocons blancs, légers, qui n’étaient autre chose que «le l’acide pliosphorique concret.
La quantité de gaz oxygène employée était , toutes corrections faites, au commencement de l’expérience, de i6a pouces cubiques; elle s’est trouvée, à la fin, seulement de ad pouces la quantité de gaz oxygène absorbée avait donc été de i38 pouces ’ ou de 6g*""‘,375.
La totalité du phosphore n’était pas brûlée; il en restait dans les capsules quelques portions, qui, lavées, pour en séparer l’acide, et séchées. se sont trouvées peser environ iG grains (, ce qui réduit à peu près à 4 5 grains la quantité de phosphore brûlée; je dis à peu près, parce qu’il ne serait pas impossible qu'il n’y eût eu i ou a grains d'erreur sur le poids du phosphore restant après la combustion.
Ainsi, dans cette opération, 45 grains de phosphore se sont combinés avec 6g*’”"', 37b d’oxygène; et, comme rien de pesant ne passe û travers le verre, on a droit d’en conclure que le poids de la substance quelconque qui a résulté de cette combinaison, et qui s’était rassemblée en flocons blancs, devait s'élever à la somme du poids de l'oxygène et de celui du phosphore, c’est-à-dire à 1 1 4t,'"°',375. On verra bientôt que ces flocons blancs ne sont autre chose qu’un acide concret. En réduisant ces quantités au quintal, on trouve qu'il faut employer 1 54 livres
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, d'oxygène pour saturer 100 livres de phosphore, et qu’il en résulte a5/i livres de flocons blancs ou acide phosphorique concret.
Cette expérience prouve, d’une manière évidente, qu’à un certain degré de température l’oxygène a plus d'aflinité avec, le phosphore qu’avec le calorique; qu’en conséquence le phosphore décompose le gaz oxygène, qu’il s’empare de sa hase, et qu’alors le calorique, qui devient libre, s’échappe cl se dissipe en se répartissant dans les corps environnants.
Mais, quelque concluante que fût celle expérience, elle n’était pas encore suilisarnmcnt rigoureuse; en clîet, dans l’appareil que j’ai employé et que je viens de décrire, il n’est pas possible de vérifier le poids des flocons blancs ou de l'acide concret qui s'est formé; on ne peut le conclure que par voie de calcul et en le supposant égal à la somme du poids de l’oxygène cl du phosphore; or, quelque évidente que fût cette conclusion, il n'est jamais permis, en physique et en chimie, de supposer ce qu’on peut déterminer par des expériences directes. J’ai donc cru devoir refaire cette expérience un peu plus en grand et avec un appareil diflerent.
J’ai pris un grand ballon de verre t (pl. IV, fig. 6), dont l’ouverture EF avait 3 pouces de diamètre. Cette ouverture se recouvrait avec une plaque de cristal usée à l’émeri, laquelle était percée de deux trous pour le passage des tuyaux yyy, jcxx.
Avant de fermer le ballon avec sa plaque, j’y ai introduit un support BC, surmonté d’une capsule de porcelaine D, qui contenait t 5o grains de phosphore. Tout étant ainsi disposé, j'ai adapté la plaque de cristal sur l’ouverture du matras, et j’ai lulé avec du lut gras, que j’ai recouvert avec des bandes de linge imbibées de chaux et de blanc d’reuf; lorsque ce lut a été bien séché, j’ai suspendu tout cet appareil au bras d'une balance et j'en ai déterminé le poids à un grain ou un grain et demi près. J’ai ensuite adapté le tuyau xxx à une petite pompe pneumatique, et j’ai fait le vide; après quoi, ouvrant un robinet adapté au tuyau yyy , j'ai introduit du gaz oxygène dans le. ballon. Je ferai observer que ce genre d’expérience se fait avec assez de facilité, et surtout avec
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beaucoup d'exactitude, au moyen de la machine hydro-pneumatique dont nous avons donné la description, M. Meunier et moi, dans les Mémoires de l’Académie, année 1789, pape 466, et dont on trouvera une explication dans la dernière partie de cet ouvrage; qu'on peut, 4 l’aide de cet instrument, auquel M. Meunier a fait, depuis, des additions et des corrections importantes, connaître d'une manière rigoureuse la quantité de gaz oxygène introduite dans le ballon, et celle qui s'est consommée pendant le cours de l'opération.
Lorsque tout a été ainsi disposé, j’ai mis le feu au phosphore avec un verre ardent. La combustion a été extrêmement rapide, accompagnée d’une grande flamme et de beaucoup de chaleur; à mesure quelle s'opérait, il se formait une grande quantité de flocons blancs qui s'attachaient sur les parois intérieures du vase, et qui bientôt l’ont obscurci entièrement. L’abondance des vapeurs était môme telle, que, quoiqu’il rentrât continuellement de nouveau gaz oxygène, qui aurait dù entretenir la combustion, le phosphore s’est bientôt éteint. Ayant laissé refroidir parfaitement tout l'appareil , j'ai commencé par m’assurer de la quantité de gaz oxygène qui avait été employée, et par peser le ballon avant de l'ouvrir. J'ai ensuite lavé, séché et pesé la petite quantité de phosphore qui était restée dans la capsule et qui était de couleur jaune d'ocrc, afin de la déduire de la quantité totale de phosphore employée dans l'expérience. Il est clair qu’à l'aide de ces différentes précautions il m’a été facile de constater : 1° le poids du phospore brûlé; 9" celui des flocons blancs obtenus par la combustion; 3° le poids du gaz oxygène qui s’était combiné avec le phosphore. Cette expérience m’a donné à peu près les mômes résultats que la précédente : il en a également résulté que le phosphore, en brôlant, absorbait un peu plus d'une fois et demie son poids d’oxygène, et j'ai acquis, de plus, la certitude que le poids de la nouvelle substance produite était égal à la somme du poids du phosphore brûlé et de l’oxygène qu'il avait absorbé, ce qu’il était, au surplus, facile de prévoir a priori.
Si le gaz oxygène qu’on a employé dans cette expérience était pur, le résidu qui reste après la combustion est également pur; ce qui
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, prouve qu’il ne s'échappe rien du phosphore qui puisse altérer la pureté de l'air, et qu’il n’agit qu’eu enlevant au calorique sa hase, c’est-à-dire l’oxygène qui y était uni.
J’ai dit plus haut que, si on brillait un corps combustible quelconque dans une sphère creuse de glace ou dans tout autre appareil construit sur le même principe, la quantité de glace fondue pendant la combustion était une mesure exacte de la quantité de calorique dégagé. On peut consulter à cet égard le mémoire que nous avons donné en commuu à l’Académie, M. de Lapiare et moi, année «780, page 355. Ayant soumis la combustion du phosphore à cette épreuve, nous avons reconnu qu’une livre de phosphore, en hràlant, fondait un peu pins de too livres de glace.
La combustion du phosphore réussit également dans l’air de l'atmosphère, avec ces deux différences seulement : 1“ que la combustion est beaucoup moins rapide, attendu quelle est ralentie par la grande proportion de gaz azotique qui se trouve mêlé avec le gaz oxygène; •1" que le cinquième de l’air, tout au plus, est seulement absorbé, parce que celle absorption se faisant toute aux dépens du gaz oxygène, la proportion du gaz azotique devient telle, vers la tin de l'opération, que la combustion 11e peut plus avoir lieu.
Le phosphore, par sa combustion, soit dans l’air ordinaire, soit dans le gaz oxygène, se transforme, comme je l’ai déjà dit, en une matière blanche floconneuse très-légère, et il acquiert des propriétés toutes nouvelles; d'insoluble qu’il était dans l'eau, non-seulement il devient soluble, mais il attire l'humidité contenue dans l'air avec une étonnante rapidité, et il se résout en une liqueur beaucoup plus dense que l’eau, et d'une pesanteur spécifique beaucoup plus grande. Dans l’état de phosphore, et avant sa combustion, il n’avait presque aucun goiU; par sa réunion avec l’oxygène il prend un goàt extrêmement aigre et piquant; enfin, de la classe des combustibles il passe dans celle des substances incombustibles, et il devient ce qu’on appelle un acide.
Celle convertibilité d’une substance combustible en un acide par l'addition de l’oxygène est, comme nous le verrons bientôt, une pro-
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priété commune à un grand nombre de corps; or, en bonne logique, on ne peut se dispenser de désigner sous un nom commun toutes les opéra lions qui présentent des résultats analogues; c’est le seul moyen de simplifier l’étude des sciences, et il serait impossible d’en retenir tous les détails, si on ne s’attachait à les classer. Nous nommerons donc oxygénation la conversion du phosphore en un acide, et en général la combinaison d'un corps combustible quelconque avec l’oxygène.
Nous adopterons également l’expression A’ oxygéner, et je dirai, en conséquence , qu’en oxygénant le phosphore on le convertit en un acide.
Le soufre est également un corps combustible, c’est-à-dire qui a ht propriété de décomposer l’air et d’enlever l’oxygène au calorique. On peut s’en assurer aisément par des expériences toutes semblables à celles que je viens de détailler pour le phosphore; mais je dois avertir qu’il est impossible, en opérant de la même manière sur le soufre, d’obtenir des résultats aussi exacts que ceux qu’on obtient avec le phosphore, par la raison que l’acide qui se forme par la combustion du soufre est difficile à condenser; que le soufre lui-mème b ni le avec beaucoup de difficulté, et qu’il est susceptible de. se dissoudre dans les différents gaz. Mais ce que je puis assurer, d'après mes expériences, c’est que le soufre, en brêlanl, absorbe de l'air; que l’acide qui se forme est beaucoup plus pesant que n’était le soufre, que son poids est égal à la somme du poids du soufre et de l’oxygène qu’il a absorbés; enfin, que cet acide est pesant, incombustible, susceptible de se combiner avec l’eau en toutes proportions; il ne reste d’incertitude que sur la quantité de soufre et d’oxygène qui constituent cet acide.
Le charbon, que tout, jusqu’à présent, porte à faire regarder comme une substance combustible simple, a également la propriété de décomposer le gax oxygène et d’enlever sa base au calorique; mais l’acide qui résulte de cette combustion ne se condense pas au degré de pression et de température dans lequel nous vivons, il demeure dans l’état de gaz, et il faut une grande quantité d’eau pour l’absorber. Cet acide, au surplus, a toutes les propriétés communes aux acides, mais dans
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TRAITÉ ELEMENTAIRE DE CHIMIE, un degré plus faillie, cl il s’unit comme eux à toutes les bases susceptibles de former des sels neutres.
On peut opérer la combustion du charbon, comme celle du phosphore, sous une cloche de verre .1 (pi. IV, fig. 3), remplie de gaz oxygène et renversée dans du mercure; mais, comme la chaleur d’un fer chaud, et même rouge, ne suffirait pas pour l'allumer, on ajoute, par-dessus le charbon, un petit fragment d’amadou et un petit atome de phosphore, qu'on allume avec un fer rouge ; l'inflammation se communique ensuite à l’amadou, puis au charbon.
On trouve le détail de cette expérience, Mémoire* de r Académie, année 1781, page hhH. On y verra qu'il faut 7a parties d’oxygène en poids pour en saturer 38 de charbon, et que l’acide aériforme qui est produit a une pesanteur justement égale à la somme des poids du charbon et de l’oxygène qui ont servi à le former. Cet acide aériforme a été nommé air fixe ou air fixé par les premiers chimistes qui l'ont découvert; ils ignoraient alors si c’était de l’air semblable à celui de l'atmosphère ou un autre fluide élastique, vicié et gâté par la combustion: mais, puisqu'il est constant aujourd'hui que cette substance aériforme est un acide, qu’il se forme , comme tous les autres acides, par l'oxygénation d’une base, il est aisé de voir que le nom d’air fixe ne lui convient point.
Ayant essayé, M. de Laplace et moi, de brûler du charbon dans l’appareil propre à déterminer la quantité de calorique dégagée, nous avons trouvé qu’une livre de charbon, en brûlant, fondait 96 livres 6 onces de glace; 9 livres 9 onces 1 gros 10 grains d'oxygène se combinent avec le charbon dans cette opération , et il se forme 3 livres 9 onces t gros 1 0 grains de gaz acide ; ce gaz pèse o*"",695 le pouce cube.ce qui donne 3Û9Û9 pouces cubiques pour le volume total de gaz acide qui se forme par la combustion d’une livre de charbon.
Je pourrais multiplier beaucoup plus les exemples de ce genre, et faire voir, par une suite de faits nombreux, que la formation des acides s opère par l’oxygénation d'une substance quelconque; mais la marche que je me suis engagé à suivre, et qui consiste à ne procéder que du
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connu à l'inconnu, et à ne présenter au lecteur rpie des exemples puisés dans des choses qui lui ont été précédemment expliquées, m’empêche d’anticiper ici sur les faits. Les trois exemples, d'ailleurs, que je viens de citer, sull'iscnt pour donner une idée claire et précise de la manière dont se forment les acides. On voit que l’oxygène est un principe commun à tous, et que c’est lui qui constitue leur acidité; qu’ils sont ensuite différenciés les uns des autres par la nature de la substance acidifiée. Il faut donc distinguer, dans tout acide, la base acidilialdc, à laquelle M. de Morveau a donné le nom de radical, et le principe acidifiant, c’est-à-dire l’oxygène.
CHAPITRE VI
UE LA 'OM tM.LATlHF. DES AI.IUI.S « f.L'LIUL, ET PARTILtU ÈDBMKAT DE CECA Tl»i* DU S .ALI1 ÊTRE BT DU SEL «Mil.
Hieii u'esl plus aisé, d'après les principes posés dans le chapitre prérédcill, que d'établir une nomenclalurc méthodique des acides : le mol acitlr sera le nom générique ; chaque acide sera ensuite différencié dans le langage comme il l’est dans la nature, par le nom de sa base ou de son radical. Nous nommerons donc acides, en général, le résultat de la combustion on de l’oxygénation du phosphore, du soufre et du charbon. Nous nommerons le premier de ces résultats acide phosphoriquu; le second, acide sulfurique; le troisième, acide carbonique. De même, dans toutes les occasions qui pourront se présenter, nous emprunterons du nom de la hase la désignation spécifique de chaque acide.
Mais une circonstance remarquable «pie présente l'oxygénation des corps combustibles, et, en général , d’une partie des corps qui se transforment en acides, c’est qu’ils sont susceptibles de différents degrés de saturation; et les arides qui en résultent, quoique formés de la combinaison des deux mêmes substances, ont des propriétés fort différentes, qui dépendent de la différence de proportion. L’acide phosphorique, et surtout l’acide sulfurique, en fournissent des exemples. Si le soufre est combiné avec peu d’oxygène, il forme, à ce premier degré d’oxygénation, un acide volatil d’une odeur pénétrante et qui a des propriétés toutes particulières, line plus grande proportion d’oxvgène le convertit en un acide fixe, pesant, sans odeur, et qui donne, dans les combinaisons, des produits fort différents «lu premier. Ici, le principe de notre méthode de nomenclature semblait se trouver en défaut, et il paraissait difficile de tirer du nom de la base acidiiiable deux déno-
PARTIE I, CHAPITRE VI
minations qui exprimassent, sans circonlocution et sans périphrase, les deux degrés de saturation. Mais la réflexion, et plus encore peutêtre la nécessité, nous ont ouvert de nouvelles ressources, et nous avons cru pouvoir nous permettre d'exprimer les variétés des acides par de simples variations dans les terminaisons. L’acide volatil du soufre avait été désigné par Stahl sous le nom d'acide sulfureux; nous lui avons conservé ce nom, et nous avons donné celui de sulfurique à l'acide du soufre complètement saturé d’oxygène. Nous dirons donc, en nous servant de ce nouveau langage, que le soufre, en se combinant avec l’oxygène, est susceptible de deux degrés de saturation : le premier constitue l’acide sulfureux, qui est pénétrant et volatil; le second constitue l’acide sulfurique, qui est inodore et fixe. Nous adopterons ce même changement de terminaison pour tous les acides qui présenteront plusieurs degrés de saturation; nous aurons donc également un acide phosphoreux et un acide phosphorique, un acide acétcux et un acide acétique , et ainsi des autres.
Toute cette partie de la chimie aurait été extrêmement simple, et la nomenclature des acides n’aurait rien présenté d'embarrassant, si, lors de la découverte de chacun d’eux, on eût connu son radical ou sa base acidifiable. L'acide phosphorique, par exemple, n'a été découvert que postérieurement à la découverte du phosphore, et le nom qui lui a été donné a été dérivé en conséquence de celui de la base acidiliable dont il est formé. Mais, lorsque, au contraire, l’acide a été découvert avant la base, ou plutôt lorsque, à l’époque où l’acide a été découvert , on ignorait quelle était la base acidifiable à laquelle il appartenait, alors on a donné à l’acide et à la base des noms qui n’avaient aucun rapport entre eux, et non-seulement on a surchargé la mémoire de dénominations inutiles, mais encore on a porté dans l’esprit des commençants, et même des chimistes consommés, des idées fausses, que le temps seul et la réflexion peuvent effacer.
Nous citerons pour exemple l'acide du soufre. C’est du vitriol de fer qu'on a retiré cet acide dans le premier âge de la chimie; et ou l’a nommé acide vitriolique, en empruntant son nom de celui de la
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, substance dont il était tiré. On ignorait alors que cet acide fût le même que celui qu'on obtenait du soufre par la combustion.
il en est de même de l'acide aériforme auquel on a donné originairement le nom d'air fixe; on ignorait que cet acide fût le résultat de la combinaison du carbone avec l'oxygène. De là une infinité de dénominations qui lui ont été données, et dont aucune ne transmet des idées justes. Rien ne nous a été plus facile que de corriger et de modifier l'ancien langage à l’égard de ces acides ; nous avons converti le nom d'aride vitriolique en celui d'acide sulfurique, et celui d'air lixe en celui d'acide carbonique; mais il ne nous a pas été possible de suivre le même plan à l'égard des acides dont la base nous était inconnue. Nous nous sommes trouvés alors forcés de prendre une marche inverse, et, au lieu de conclure le nom de l'aride de celui de la base, nous avons nommé, au contraire, la base d'après la dénomination de l’acide. C’est ce qui nous est arrivé pour l'acide qu'on retire du sel marin ou sel de cuisine. II suffît, pour dégager cet acide, de verser de l ucide sulfurique sur du sel marin : aussitôt il se fait une vive effervescence, il s'élève des vapeurs blanches d’une odeur très-pénétrante, et, en faisant légèrement chauffer, on dégage tout l’acide. Comme il est naturellement dans l'état de gaz au degré de température et de pression dans lequel nous vivons, il faut des précautions particulières pour le retenir. L'appareil le plus commode et le plus simple, pour les expériences en petit, consiste en une petite cornue G (pl. V, lig. 5), dans laquelle on introduit du sel marin bien sec; on verse dessus de l'acide sulfurique concentré, et aussitôt on engage le bec de la cornue sous de petites jarres ou cloches de verre A (môme figure), qu'on a préalablement remplies de mercure. A mesure que le gaz acide se dégage, il passe dans la jaiTc et gagne le haut en déplaçant le mercure. Lorsque le dégagement se ralentit, on chauffe légèrement cl on augmente le feu jusqu'à ce qu’il ne passe plus rien. Cet acide a une grande affinité avec l’eau, et cette dernière en absorbe une énorme quantité. On peut s’en assurer en introduisant une petite couche d'eau dans la jarre de verre qui le contient; en un instant l’acide se combine avec clic et disparait
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en entier. On profile de cette circonstance, dans les laboratoires et dans les arts, pour obtenir l’acide du sel marin sous la forme de liqueur. On se sert, à cet effet, de l'appareil représenté pl. IV, fig. 1 . 11 consiste : i° dans une cornue A, où l’on introduit le sel marin, et dans laquelle on verse de l’acide sulfurique par la tubulure H ; a° dans le ballon CB destiné à recevoir la petite quantité de liqueur qui se dégage; 3° dans une suite de bouteilles à deux goulots LL' U 17, qu’on remplit d’eau à moitié. Celte eau est destinée à absorber le gaz acide qui se dégage pendant la distillation. Cet appareil est plus amplement décrit dans la dernière partie de cet ouvrage.
Quoiqu’on ne soit encore parvenu ni à composer, ni à décomposer l’acide qu’on retire du sel marin, on ne peut douter cependant qu’il ne soit formé, comme tous les autres, de la réunion d’une base acidi— fiable avec l’oxygène. Nous avons nommé cette base inconnue base muriatique, radical muriatique, en empruntant ce nom, à l’exemple de M. Bergman et de M. de Morveau, du mot latin muria , donné anciennement au sel marin. Ainsi , sans pouvoir déterminer quelle est exactement la composition de l’acide muriatique, nous désignerons sous cette dénomination un acide volatil , dont l'état naturel est d’ètre sous forme gazeuse au degré de chaleur et de pression que nous éprouvons, qui se combine avec l’eau en très-grande quantité et avec beaucoup de facilité, enfin dans lequel le radical acidifiable lient si fortement à l’oxygène, qu’on ne connaît, jusqu'à présent, aucun moyen de les séparer.
Si un jour on vient à rapporter le radical muriatique à quelque substance connue, il faudra bien alors changer sa dénomination et lui donner un nom analogue à celui de la base dont la nature aura été découverte.
L’acide muriatique présente au surplus une circonstance très-remarquable : il est, comme l’acide du soufre et comme plusieurs autres, susceptible de différents degrés d’oxygénation; mais l’excès d’oxygène produit en lui un effet tout contraire à celui qu’il produit dans l’acide du soufre. L’n premier degré d’oxygénation transforme le soufre en un
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, acide gazeux \olatil, qui ne se mêle qu’en petite quantité avec l'eau : c’est celui que nous désignons avec Stahl sous le nom d’acide sulfureux. Une dose plus forte d’oxygène le convertit en acide sulfurique, c’est-à-dire en un acide qui présente des qualités arides plus marquées, qui est beaucoup plus fixe, qui ne peut exister dans l'état de gaz qu’à une haute température, qui u'a point d'odeur, et qui s’unit à l'eau en très-grande quantité. C’est le contraire dans l’acide muriatique; l’addition d’oxvgène le rend plus volatil, d’une odeur plus pénétrante, moins miscible à l'eau, et diminue ses qualités acides. Nous avions d'abord été tentés d'exprimer ces deux degrés de saturation, comme nous l’avions fait pour l’acide du soufre, eu faisant varier les terminaisons. Nous aurions nommé l’acide le moins saturé d'oxygène acide muriateux, et le plus saturé, acide muriatique; mais nous avons cru que cet acide, qui présente des résultats particuliers, et dont on ne connaît aucun autre exemple en chimie, demandait une exception, et nous nous sommes contentés de le nommer acide muriatique oxygéné.
Il est un autre acide que nous nous contenterons de définir comme nous l’avons fait pour l'acide muriatique, quoique sa base soit mieux connue : c’est celui que les chimistes ont désigné jusqu'ici sous le nom d’acide nitreux. Cet acide se tire du nitre ou salpêtre par des procédés analogues à ceux qu'on emploie pour obtenir l’acide muriatique. C’est également par l’intermède de l’acide sulfurique qu’on le chasse de la base à laquelle il est uni, et on se sert de même, à cet effet, de l’appareil représenté pl. IV, fig. i. A mesure que 1 acide passe, une partie se condense dans le ballon, l’autre est absorbée par l’eau des bouteilles LL'L'L", qui devient d’abord verte, puis bleue, et entin jaune, suivant le degré de concentration de l’acide. Il se dégage pendant cette opération une grande quantité de gaz oxygène mêlé d'un peu de gaz azotique.
L’acide qu’on tire ainsi du salpêtre est composé, comme tous les autres, d’oxygène uni a une base acidifiable, et c'est même le premier dans lequel l’existence de l’oxygène ait été bien démontrée. Les deux principes qui le constituent tiennent peu ensemble, et on les sépare aisément en présentant à l’oxygène une substance avec laquelle il ait
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plus d'affinité qu'il n’cn a avec la base acidiflable qui constitue l’acide du nitre. C’est par des expériences de ce genre qu'on est parvenu à reconnaître que l’azote ou base de la mofette entrait dans sa composition, qu’elle était sa base acidiflable. L'azote est donc véritablement le radical nitrique, ou l’acide du nitre est un véritable acide azotique. On voit donc que, pour être d’accord avec nous-mêmes et avec nos principes, nous aurions dé adopter l’une ou l’autre de ces manières de nous énoncer. Nous en avons été détournés cependant par différents motifs : d'abord il nous a paru difficile de changer le nom de nitre ou de salpêtre généralement adopté dans les arts, dans la société et dans la chimie. Nous n’avons pas cru , d’un autre côté , devoir donner à l’azote le nom de radical nitrique, parce que cette substance est également la base de l’alcali volatil ou ammoniaque, comme l’a découvert M. 11erthollet. Nous continuerons donc de désigner sous le nom d'azote la base de la partie non rcspirable de l'air atmosphérique, qui est en même temps le radical nitrique et le radical ammoniac. Nous conserverons également le nom de nitreux et de nitrique à l’acide tiré du nitre ou salpêtre. Plusieurs chimistes d’un grand poids ont désapprouvé notre condescendance pour les anciennes dénominations; ils auraient préféré que nous eussions dirigé uniquement nos efforts vers la perfection de la nomenclature, que nous eussions reconstruit l’édifice du langage chimique de fond en comble, sans nous embarrasser de le raccorder avec d’anciens usages dont le temps effacera insensiblement le souvenir; et c’ast ainsi que nous nous sommes trouvés exposés à la fois à la critique et aux plaintes des deux partis opposés.
L’acide du nitre est susceptible de se présenter dans un grand nombre d’états qui dépendent du degré d’oxygénation qu’il a éprouvé, c’est-àdire de la proportion d’azote et d’oxygène qui entre dans sa composition. lin premier degré d’oxygénation de l'azote constitue un gaz particulier, que nous continuerons de désigner sous le nom de gaz nitreux; il est composé d’environ deux parties en poids d’oxygène et d'une d'azote, et dans cet état il est immiscible à l’eau. Il s'en faut beaucoup que l'azote, dans ce gaz, soit saturé d’oxygène; il lui reste, au contraire.
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une grande affinité pour ce principe, et il l'attire avec une telle activité, qu'il l’enlève même à l’air de l’atmosphère, sitôt qu’il est en contact avec lui. I,a combinaison du gaz nitreux avec l’air de l’atmosphère est même devenue un des moyens qu’on emploie pour déterminer la quantité d'oxygène contenue dans ce dernier, et pour juger de son degré de salubrité. Celte addition d'oxvgène convertit le gaz nitreux en un acide puissant, qui a une grande allinité avec l'eau, et qui est susceptible luimême de différents degrés d'oxygénation. Si la proportion de l’oxvgène et de l'azote est au-dessous de trois parties contre une, l’acide est rouge et fumant; dans cet état nous le nommons acide nitreux; on peut, en le faisant légèrement chauffer, en dégager du gaz nitreux. Quatre parties d’oxygène contre une d’azote donnent un acide blanc et sans couleur, plus fixe au feu que le précédent, qui a moins d’odeur, et dont les deux principes constitutifs sont plus solidement combinés; nous lui avons donné, d’après les principes exposés ei-dessus, le nom d’acide nitrique.
Ainsi l’acide nitrique est l'acide du nitre surchargé d'oxygène; l’acide nitreux est l’acide du nitre surchargé d’azote, ou, ce qui est la même chose, de gaz nitreux; enfin le gaz nitreux est l'azote qui n'est point assez saturé d’oxygène pour avoir les propriétés des acides. C’est ce que nous nommerons plus bas un oxyde.
CHAPITRE Vil
DK LA DÊCOMDOSITIOX DE GAZ 0XVGK1E HH LES MÊMES, ET DE M t'ORMATIOX DES OXYDES MÉTALLIQUES.
Lorsque les substances métalliques sont échauffées à un certain degré de température, l’oxygène a plus daflinité avec elles qu’avec le calorique: en conséquence toutes les substances métalliques, si l’on en excepte l'or, l’argent et le platine, ont la propriété de décomposer le gaz oxygène, de s’emparer de sa base et d’en dégager le calorique. On a déjà vu plus haut comment s'opérait cette décomposition de l'air par le mercure et par le fer; on a observé que la première ne pouvait être regardée que comme une combustion lente; que la dernière, au contraire, était très-rapide et accompagnée d’une flamme brillante. S’il est nécessaire d’employer un certain degré de chaleur dans ces opérations, c'est pour écarter les unes des autres les molécules du métal, et diminuer leur affinité d’agrégation, ou, ce qui est la même chose, l'attraction qu’elles exercent les unes sur les autres.
Les substances métalliques, pendant leur calcination, augmentent de poids à proportion de l’oxygène qu elles absorbent; en même temps elles perdent leur éclat métallique et se réduisent en une poudre terreuse. Les métaux, dans cet état, ne doivent point être considérés comme entièrement saturés d'oxygène, par la raison que leur action sur ce principe est balancée par la force d’attraction qu'exerce sur lui le calorique. L'oxygène, dans la calcination des métaux, obéit donc réellement à deux forces, à celle exercée par le calorique et à celle exercée par le métal ; il ne tend à s’unir à ce dernier qu’en raison de la différence de ces deux forces, de l’excès de l'une sur l'autre, et cet excès, en général, n'est pas fort considérable. Aussi les substances métalliques, en s’oxygénant dans l’air et dans le gaz oxygène, ne se cou-
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, vertissent-elles point en acides, comme le soufre, le phosphore cl le charbon : il se forme des substances intermédiaires qui commencent à se rapprocher de l’état salin, mais qui n’ont pas encore acquis toutes les pi’opriétés salines. Les anciens ont donné le nom de chaux, nonseulement aux métaux amenés à cet état, mais encore à toute substance qui avait été exposée longtemps à l'action du feu sans se fondre. Ils oui fait, en conséquence, du mot chaux un nom générique, et ils ont confondu sous ce nom. et la pierre calcaire, qui, d’un sel neutre quelle était dans la calcination, se convertit, au feu, en un alcali terreux eu perdant moitié de son poids, et les métaux qui s’associent par la même opération une nouvelle substnncc dont la quantité excède quelquefois moitié de leur poids, et qui les rapproche de l’état d’acide. Il aurait été contraire à nos principes de classer sous un même nom des substances si différentes, et surtout de conserver aux métaux une dénomination si propre à faire naître des idées fausses. Nous avons en conséquence proscrit l’expression de chaux métalliques, et nous y avons substitué celui dioxydes, du grec oï-Jt.
On voit, d’après cela, combien le langage que nous avons adopté est fécond et expressif : un premier degré d'oxygénation constitue les oxydes; un second degré constitue les acides terminés en eux, comme l’acide nitreux, l'acide sulfureux; un troisième degré constitue les acides •mi ique, tels que l’acide nil rique, l’acide sulfurique; colin nous pouvons exprimer un quatrième degré d'oxygénation dos substances, en ajoutant l'épithète d'oxygéné, comme nous l'avons admis pour l'acide muriatique oxygéné.
Nous ne nous sommes pas contentés de désigner sous le nom à' oxyde» la combinaison des métaux avec l’oxygène; nous n'avons fait aucune difficulté de nous en servir pour exprimer le premier degré d’oxygénation de toutes les substances, celui qui, sans les constituer acides, les rapproche de l’état salin. Nous appellerons donc oxyde de soufre le soufre devenu mou par un commencement de combustion ; nous appellerons oxyde de phosphore la substance jaune que laisse le phosphore quand il a brûlé.
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Nous dirons de môme que le gaz nitreux, qui est le premier degré d'oxygénation de l’azote, est un oxyde d’azote. Enfin, le régne végétal et le règne animal auront leurs oxydes, et je ferai voir, dans la suite, eombien ce nouveau langage jettera de lumières sur toutes les opérations de l’art et de la nature.
Lesoxvdcs métalliques ont, comme nous l'avons déjà fait observer, [iresque tous des couleurs qui leur sont propres, et ces couleurs varient, non-seulement pour les différents métaux, mais encore suivant le degré d’oxygénation du môme métal. Nous nous sommes donc trouvés obligés d’ajouter à chaque oxyde deux épithètes, l’une qui indiquât le métal oxydé, l’autre sa couleur; ainsi nous dirons oxyde noir de fer, oxyde rouge de fer, oxyde jaune de fer; et ces expressions répondront à celles d'étliiops martial, de colcothar, de rouille de fer ou d’ocre.
Nous dirons de même oxyde gris de plomb, oxyde jaune de plomb, oxyde rouge de plomb, et ces expressions désigneront la rendre de plomb, le massicot et le minium.
Ces dénominations seront quelquefois un peu longues, surtuul quand on voudra exprimer si le métal a été oxydé à l’air, s’il fa été par la détonation avec, le nitre ou par faction des acides; mais au moins elles seront toujours justes, et feront naître l’idée précise de l'objet qui y correspond.
Les tables jointes à cet ouvrage rendront ceci plus sensible.
CHAPITRE VIII
lit MUSCIFE RADICAL DR L'RAII , RT DE SA DécONPOSITIOS PAH LE LHARROX ET PAR LE FED.
Jusqu'à ers derniers temps on avait regardé l’eau comme une substance simple, et les anciens n'avaient fait aucune difficulté de la qualifier du nom d'élément : c'était sans doute une substance élémentaire pour eux, puisqu'ils n'étaient point parvenus à la décomposer, ou au moins puisque les décompositions de l’eau qui s'opéraient journellement sons leurs yeux avaient échappé à leurs observations; mais on va voir que l’eau n’est plus un élément pour nous. Je ne donnerai point ici l'histoire de celle découverte, qui est très-moderne, et qui même est encore contestée. On peut consulter à cet égard les Mémoires de l’Académie des sciences , année 1781.
Je me contenterai de rapporter les principales preuves de lu décomposition et de la recomposition de l'eau; j’ose dire que, quand on voudra bien les peser sans partialité, on les trouvera démonstratives.
l'HEMlêfie EVI'KHIF.XCt.
prAparatios.
On prend un tube de verre EF (pl. VII, lîg. a), de 8 à îa lignes de diamètre, qu’on fait passer à travers un fourneau, en lui donnant une légère inclinaison de E en F. A l’extrémité supérieure E de ce tube, ou ajuste une cornue de verre A, qui contient une quantité d’eau distillée bien connue, et à son extrémité F, un serpentin SS', qui s’adapte en S' au goulot d'un flacon //à deux tubulures; enfin, à l’une des deux tubulures du flacon s’adapte un tube de verre recourbé KK, destiné A conduire les fluides aériformes ou gaz dans un appareil propre à en déterminer la qualité et la quantité.
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Il est nécessaire, pour assurer le succès de cette expérience, que le tube EF soit de verre vert bien cuit et d’une fusion difficile; on l’enduit, en outre, d’un lut d’argile mêlée avec du ciment fait avec des poteries de grès réduites en poudre; et, dans la crainte qu’il ne fléchisse par le ramollissement, on le soutient dans son milieu avec une barre de fer qui traverse le fourneau. Des tuvaux de porcelaine sont préférables à ceux de verre, mais il est difficile de s’en procurer qui ne soient pas poreux, et presque toujours on y découvre quelques trous qui donnent passage à l’air ou aux vapeurs.
Lorsque tout a été ainsi disposé, on allume du feu dans le fourneau EFCD, et on l’entretient de manière à faire rougir le tube de verre EF, sans le fondre; en même temps on allume assez de feu dans le fourneau VVXX, pour entretenir toujours bouillante l’eau de la cornue A.
errer.
A mesure que l’eau de la cornue .1 se vaporise par l'ébullition, elle remplit l’intérieur du tube EF, et elle en chasse l'air commun qui s’évacue par le tube EK; le gaz aqueux est ensuite condensé par le refroidissement dans le serpentin SS', et il tombe de l'eau goutte à goutte dans le flacon tabulé 11.
En continuant cette opération jusqu’à ce que toute l’eau de la cornue A soit évaporée, et en laissant bien égoutter les vaisseaux, on retrouve dans le flacon H une quantité d’eau rigoureusement égale à celle qui était dans la cornue .1 , sans qu’il y ait eu dégagement d’aucun gaz; en sorte que cette opération se réduit à une simple distillation ordinaire, dont le résultat est absolument le même que si l’eau n’cèt point été portée à l’état incandescent en traversant le tube intermédiaire EF.
DBCXlène EXPÉRIENCE.
nÉpmrtos,
On dispose tout comme dans l’expérience précédente, avec celte
différence seulement, qu’on introduit dans le tube EF u8 grains de charbon concassé en morceaux de médiocre grosseur, et qui préalablement a été longtemps exposé A une chaleur incandescente dans des vaisseaux fermés. On fait, comme dans l’expérience précédente, bouillir l’eau de la cornue A jusqu'à évaporation totale.
SVEET.
L'eau de la cornue I se distille dans cette expérience comme dans la précédente; elle se condense dans le serpentin et coule goutte à goutte dans le flacon II ; mais en même temps il se dégage une quantité considérable de gaz qui s’échappe par le tuyau A A . et qu'on recueille dans un appareil convenable.
L'opération finie, on ne retrouve plus dans le tube EF que quelques atomes de cendre; les ->8 grains de charbon ont totalement disparu.
Les gaz qui se sont dégagés, examinés avec soin, se trouvent peser ensemble1 i <3 grains 1; ils sont de deux espèces, savoir: il» h pouces cubiques de gaz acide carbonique pesant 1 oo grains, et 38o pouces cubiques d’un gaz extrêmement léger pesant i 3 grains f(, et qui s’allume par l'approche d’un corps enflammé lorsqu'il a le contact de l’air. Si on vérifie ensuite le poids de l’eau passée dans le flacon, on la trouve diminuée de 85 grains ’0.
Ainsi, dans cette expérience, 85 grains ^ d’eau, plus a8 grains de charbon ont formé ioo grains d’acide carbonique, plus 1 3 grains ~ d'un gaz particulier susceptible de s'enflammer.
Mais j'ai fait voir plus haut que, pour former ioo grains de gaz acide carbonique, il fallait unir 7a grains d’oxygène à 38 grains de charbon; donc les a8 grains de charbon placés dans le tube de verre ont enlevé à l’eau 73 grains d'oxygène; donc 85 grains £ d’eau sont composés de 73 grains d'oxygène et de »3 grains £ d’un gaz susceptible de s'enflammer. On verra bientôt qu’on ne peut pas supposer que
' On trouvera . dam la dernière partie de emploie pour séparer les différentes espèces
cet ouvrage, le détail des procédés qu'on de gax et pour les peser.
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ce gaz ait été dégagé du charbon, et qu’il est conséquemment un produit de l'eau.
J’ai supprimé, dans l’exposé de cette expérience, quelques détails qui n’auraient servi qu’à la compliquer et à jeter de l’obscurité dans les idées des lecteurs; le gaz inflammable, par exemple, dissout un peu de charbon , et cette circonstance en augmente le poids et diminue au contraire l’acide carbonique; l’altération qui en résulte dans les quantités n’est pas très-considéralde, mais j'ai cru devoir les rétablir par calcul et présenter l’expérience dans toute sa simplicité, et comme si cette circonstance n’avait pas lieu. Au surplus, s’il restait quelques nuages sur 1a vérité des conséquences que je tire de cette expérience, ils seraient bientôt dissipés par les autres expériences que je vais rapporter à l’appui.
TROISIÈME EXI'ÉRIEXCE.
nimiTtoi.
On dispose tout l'appareil connue dans l'expérience précédente , avec cette différence seulement, qu’au lieu des a 8 grains de charbon ou met dans le tube EF (pl. VII, fig. i i) s" A grains de petites lames de fer très-doux roulées en spirales. On fait rougir le tube comme dans les expériences précédentes; on allume du feu sous la cornue I, et ou entretient l’eau qu'elle contient toujours bouillante, jusqu'à ce quelle soit entièrement évaporée, qu’elle ait passé en totalité dans le tube EF, et qu elle se soit condensée dons le flacon II.
MIT
Il ne se dégage point de gaz acide carbonique dans celle expérience, mois seulement un gaz iullammable treize fois plus léger que l'air de l’atmosphère : le poids total qu’on eu obtient est de i5 grains, et son volume est d’environ Ai 6 pouces cubiques. Si on compare la quantité d’eau primitivement employée avec celle restante dans le flacon //. ou trouve un déficit de ion grains. D'un autre côté, les a^A grains de fer renfermés dans le tube F. F ne trouvent peser 8T> grains de plus que
THAITÉ ÉLÉME.NTAIllK DE CHIMIE, lorsqu'on les y a introduits, et leur volume se trouve considérablement augmenté; ce fer n'est presque plus altirable à l'aimant, il se dissout sans effervescence dans les acides; en un mot, il est dans l'état d’oxyde noir, précisément connue celui qui a été brûlé dans le gaz oxygène.
urinioM.
Le résultat de cette expérience présente une véritable oxydation du fer par l'eau, oxydation toute semblable à celle qui s'opère dans l'air à l aide de la chaleur. 100 grains d'eau ont été décomposés : 85 d oxygène se sont unis au fer pour le constituer dans l'état d’oxyde noir, et il s’est dégagé i G grains d'un gaz inflammable particulier; donc l’eau est composée d'oxygène et de la base d'un gaz inflammable, dans la proportion de 85 parties contre i 5.
Ainsi l’eau, indépendamment de l’oxygène, qui est un de scs principes, et qui lui est commun avec beaucoup d'autres substances, en contient un autre qui lui est propre, qui est son radical constitutif, et auquel nous nous sommes trouvés forcés de donner un nom. Aucun ne nous a paru plus convenable que celui d’hydrogène, c'est-à-dire eprinrcipe générateur de l'eau, n de CS»»p , eau, et de y eivapau , j’ engendre. Nous appellerons gaz hydrogène la combinaison de ce principe avec le calorique, et le mot d' hydrogène seul exprimera la base de ce même gaz, le radical de l’eau1.
Voilà donc un nouveau corps combustible, c'est-à-dire un corps qui a assez d'affinité avec l’oxygène pour l’enlever au calorique, et pour décomposer l'air ou le gaz oxygène. Ce corps combustible a lui-même une telle aflinilé avec le calorique, qu’à moins qu'il ne soit engagé dans une combinaison il est toujours dans l’état aériforme ou de gaz,
composant . donne naissance h l'hydrogène . et surtout que l'hydrogène donne naissance à l'eau tyt se combinant avec loxvgène. On peut donc dire également que l'eau engendre l'hydrogène et que l’hydrogène engendre l'eau.
1 On a critiqué même avec assez d'amertume cette expression hydrogène, parce «pi'on fl prétendu quelle signifiait fils de l'eau, et non pas qui engendre l'eau. Mais qu’importe , si l'expression est également juste dans les deux sens Les expériences rapportées dans ce chapitre prouvent que Tenu, en se dé-
PARTIE I, CHAPITRE VIII
au degré habituel de pression et de température dans lequel nous vivons. Dans cet état de gaz, il est environ treize fois plus léger que l'air de l’atmosphère; il n’est point absorbable par l’eau, mais il est susceptible d’en dissoudre une petite quantité; enfin il ne peut servir à la respiration des animaux.
La propriété de brûler et de s'enflammer n’étant, pour ce gaz, connue pour tous les autres combustibles, que la propriété de décomposer l’air et d'enlever l’oxygène au calorique, on conçoit qu’il ne peut brûler qu’avec le contact de l’air ou du gaz oxygène. Aussi, lorsqu’on emplit une bouteille de ce gaz et qu'on l’allume, il brûle paisiblement au goulot de la bouteille et ensuite dans son intérieur, à mesure que l'air extérieur y pénètre; mais la combustion est successive et lente; elle n’a lieu qu’à la surface, où le contact des deux aire ou gaz s’opère. Il n’en est pas de même lorsqu'on mêle ensemble les deux airs avant de les allumer : si, par exemple, après avoir introduit dans une bouteille à goulot étroit une partie de gaz oxygène, et ensuite deux de gaz hydrogène, on approche de son orifice un corps enflammé, tel qu’une bougie ou un morceau de papier allumé, la combustion des deux gaz se fait d'une manière instantanée et avec une forte explosion. On ne doit faire cette expérience que dans une bouteille de verre vert très-forte, qui n’excède pas une pinte de capacité, et qu’on enveloppe même d’un linge; autrement on s’exposerait à des accidents funestes par la rupture de la bouteille, dont les fragments pourraient être lancés à de grandes distances.
Si tout ce que je viens d’exposer sur la décomposition de l’eau est exact et vrai , si réellement cette substance est composée, comme j’ai cherché à l’établir, d’un principe qui lui est propre, d’hydrogène combiné avec l’oxygène, il en résulte qu’en réunissant ces deux principes on doit refaire de l’eau, et c’est ce qui arrive en effet, comme on va en juger par l’expérience suivante.
TRAITÉ ÉLKMENTAIRK DK CIIIMIK.
gllTIUÈMF. BXl'ÉlUEXCE. RECOUPOSITIOX DK L'EU.
niruinn.
Ou prend un ballon I de cristal (|>1. I\. fig. à), à large ouverture, et dont la capacité soit de 3o pintes environ; on y mastique une platine île cuivre UC percée de quatre trous auxquels aboutissent quatre tuyaux. Le premier II h est destiné b s'adapter, par son extrémité A. à une pompe pneumatique par le moyeu de laquelle on peut laire le vide dans le ballon. L u second tuyau gg communique, par son extrémité MM, avec un réservoir de gaz oxygène, et est destiné b l'amener dans le ballon. 1 n troisième ill)d' communique, par son extrémité rf AV, avec un réservoir de gaz hydrogène; l'extrémité d de ce tuyau se termine par une ouverture très-petite, et à travers laquelle une très-petite aiguille peut à peine passer. C’est par celte petite ouverture que doit sortir le gaz hydrogène contenu dans le réservoir; et, pour qu’il y ail une vitesse suflisantc, ou doit lui Taire éprouver une pression de i ou •i pouces d'eau. Enfin, la platine ll(, est percée d'un quatrième trou, lequel est garni d'un tube de verre mastiqué, à travers lequel passe un fil de métal (IL, à l'extrémité L duquel est adaptée une petite boule, afin de pouvoir tirer une étincelle électrique de L en d' pour allumer, comme on le verra bientôt, le gaz hydrogène. Le fil de métal fil. est mobile dans le tube de verre, afin de pouvoir éloigner la boule L de l'extrémité d'de l'ajutoir Dd'. Los trois tuyaux dUd', gg, Il h sont chacun garnis de leur robinet.
Pour que le gaz hydrogène et le gaz oxygène arrivent bien sers par les tuvaux respectifs qui doivent les amener au ballon A, et qu'ils soient dépouillés d'eau autant qu’ils le peuvent être, on les Tait passer à travers des tubes MM, .VA, d’un pouce environ de diamètre, qu’on remplit d’un sel très-déliquescent, c’est-à-dire qui attire l’humidité de l’air avec beaucoup d'avidité, tels que l'acétite de potasse, le muriate ou le nitrate de chaux. (Yoy. quelle est la composition des sels dans la seconde partie de cet ouvrage.) Ces sels doivent être en poudre gros-
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sière, afin qu'ils ne puissent pas faire masse, et que le gaz passe facilement à travers les interstices que laissent les morceaux.
On doit s'être prémuni d’avance d’une provision suffisante de gaz oxygène bien pur; et, pour s’assurer qu’il ne contient point d'acide carbonique, on doit le laisser longtemps en contact avec de la potasse dissoute dans de l'eau, et qu’on a dépouillée de son acide carbonique par de la chaux; on donnera plus bas quelques détails sur les moyens d'obtenir cet alcali.
On prépare avec le même soin le double de gaz hydrogène. Le procédé le plus sûr pour l’obtenir exempt de mélange consiste à le tirer de la décomposition de l’eau par du fer bien ductile et bien pur.
Lorsque ces deux gaz sont ainsi préparés, on adapte la pompe pneumatique au tuyau Hh, et on fait le vide dans le grand ballon A ; on y introduit ensuite l'un ou l’autre des deux gaz. mais de préférence le gaz oxygène par le tuyau g g, puis on oblige, par un certain degré de pression, le gaz hydrogène à entrer dans le même ballon par le tuyau dDd', dont l’extrémité d' se termine en pointe. Enfin on allume ce gaz à l'aide d’une étincelle électrique. En fournissant ainsi de chacun des deux airs, on parvient continuer très-longtemps la combustion. J’ai donné nilleurs la description des appareils que j’ai employés pour cette expérience, et j'ai expliqué comment on parvient à mesurer les quantités de gaz consommées avec une rigoureuse exactitude. (Voy. la troisième partie de cet ouvrage.)
erriT.
A mesure que la combustion s'opère, il se dépose de l’eau sur les parois intérieures du ballon ou matras; la quantité de cette eau augmente peu à peu, elle se réunit en grosses gouttes, qui coulent et se rassemblent dans le fond du vase.
En pesant le matras avant et après l’opération , il est facile de connaître la quantité d’eau qui s’est ainsi rassemblée. On a donc, dans cette expérience, une double vérification : d'une partie poids des gaz employés, de l’autre celui de beau formée; et ces deux quantités doivent
être «‘l'aies. C'est par une expérience «le ce genre «pie nous avons reconnu, M. Meusnier el moi, qu'il fallait 8 à parties, en poids, d'oxygène, et 16 parties, également en poids, d'hydrogène, pour composer 100 parties d'eau. Cette expérience, qui n'a point encore été publiée, a été faite en présence d'une commission nombreuse de l'Académie; nous y avons apporté les attentions les plus scrupuleuses, et nous avons lieu de la croire exacte à un deux-centième près tout au plus.
Ainsi, soit qu'on opère par voie de décomposition ou de recomposition, on peut regarder comme constant el aussi bien prouvé qu'on puisse le faire en chimie et en physique, que l'eau n'est point une substance simple, quelle est composée de «leux principes ; l'oxygène et l'hydrogène; et que ces «leux principes, séparés l'un de l'autre, ont tellement d’adinité avec le calori«|ue, qu'ils ne peuvent exister que sous forme de gaz. au degré de température et de pression dans lequel nous vivons.
Ce phénomène de la décomposition et de la recomposition de l'eau s'opère continuellement sous nos yeux, à la température de l'atmosphère el par l'effet des affinités composées. C'est à cette décomposition que sont «lus, comme nous le verrons bientôt, nu moins jus«[u'à un certain point, les phénomènes de la fermentation spiritueusc, de la putréfaction et même de la végétation. Il est bien extraordinaire qu'elle ait échappé jus«[u'ici à l«i*il attentif des physiciens et des chimistes, et on doit en conclure que, dans les sciences connue dans la morale, il «•si difficile de vaincre les préjugés dont on a été originairement imbu, et de suivre une autre route que celle dans laquelle on est accoutumé de marcher.
Je terminerai cet article par une expérience beaucoup moins probante que celles que j'ai précédemment rapportées, mais qui m'a paru cependant faire plus d impression qu'aucune autre sur un grand nombre de personnes. Si on brûle i livre ou 1 C onces d’esprit-de-vin ou alcool dans un appareil propre à recueillir toute l'eau qui se dégage pendant la combustion, on en obtient 17 à 18 onces1. Or une matière quel- * Vov. la description de cet appareil dans la troisième partie de cet ouvrage.
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conque ne peut rien fournir dans une expérience au delà de la totalité de son poids ; il faut donc qu'il s'ajoute une autre substance à l'espritde-vin pendant sa combustion; or j’ai fait voir que cette autre substance était la base de l’air, l’oxygène. L’esprit-do-vin contient donc un des principes de l’eau, Y hydro/rètie , et c’est l’air de l’atmosphère qui fournit l’autre, l 'oxygène: nouvelle preuve que l’eau est une substance composée.
CHAPITRE IX
ne u QCAXTrct de crlomqce qu se dégage des diffèremes
ESPÈCES DE COUBLSÎIO».
Nous avons vu qu'en opérant une combustion quelconque dans une sphère de glace creuse, et en fournissant , pour l'entretenir, de l'air à zéro du thermomètre, la quantité de glace fondue dans l'intérieur de la sphère donnait une mesure, sinon absolue, du moins relative, des quantités de calorique dégagé. Nous avons donné, M. de Laplace et moi, la description de l'appareil que nous avons employé dans ce genre d'expériences. (Voy. Mémoires de l'Académie des sciences, année 1780, p. 355 ; voy. aussi la troisième partie de cet ouvrage.) Ayant essayé de déterminer les quantités de glace qui se fondaient par la combustion de trois des quatre substances combustibles simples, savoir, le phosphore, le carbone et l'hydrogène, nous avons obtenu les résultats qui suivent :
Pour la combustion d’une livre de phosphore, 100 livres de glace.
Pour la combustion d’une livre de carbone, 96 livres 8 onces.
Pour la combustion d’une livre de gaz hydrogène, aq5 livres 9 onces 3 gros -J-.
La substance qui sc forme par le résultat de la combustion du phosphore étant un acide concret, il est probable qu’il reste très-peu de calorique dans cet acide, et que par conséquent cette combustion fournit un moyen de connaître, à très-peu de chose près, la quantité de calorique contenue dans le gaz oxygène. Mais, quand on voudrait supposer que l'acide phosphorique retient encore une quantité considérable de calorique, comme le phosphore en contenait aussi une portion avant la combustion, l’erreur ne pourrait jamais être que de lu différence, et par conséquent de peu d'importance.
J'ai fait voir, page 5i, qu'une livre de phosphore, eu bridant , nb-
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surbail t livre 8 onces d'oxygène; et, puisqu'il y a en même temps 100 livres de glace fondue, il en résulte que la quantité de calorique contenue dans une livre de gaz oxygène est capable de faire fondre fifi livres io onces & gros a 6 grains de glace.
Une livre de charbon, en brillant, ne fait fondre que çjfi livres 8 onces de glace, mais il s’absorbe en même temps a livres g onces i gros i o grains de gaz oxygène. Or, en partant des résultats obtenus dans la combustion du phosphore , a livras 9 onces 1 gros 1 0 grains de gaz oxygène devraient abandonner assez de calorique pour fondre 1 7 1 livres fi onces 5 gros de glace. Il disparait donc, flans cette expérience , une quantité de calorique qui aurait été suffisante pour faire fondre 7 h liv. 1 6 onces 5 gros de glace; mais, comme l’acide carbonique n’est point, comme le phosphorique, dans l’état concret après la combustion, qu'il est au contraire dans l’étal gazeux, il a fallu nécessairement une quantité de calorique pour le porter à cet état, et c'est celte quantité qui se trouve manquante dans la combustion ci-dessus. En la divisant par le nombre de livres d'acide carbonique qui se forment par la combustion d’une livre de charbon, on trouve que la quantité de calorique nécessaire pour porter une livre d’acide carbonique de l’état concret à l’état gazeux ferait fondre ao livres 1 5 onces 5 gros de glace.
On peut faire un semblable calcul sur la combustion de l’hydrogène et sur la formation de l’eau; une livre de ce fluide élastique absorbe, en brillant, 0 livres to onces 5 gros lit grains d’oxygène, et fait fondre a g ,r> livres a onces 3 gros j de glace.
Or 5 livres 10 onces 5 gros a 6 grains de gaz oxygène, en passant fie l’étal aériforme à l’état solide, perdraient, d'après les résultat» obtenus dans le calorique du phosphore, assez de calorique pour faire
fondre une quantité de glace égale à 377'"' 1 a“*’ 3*1”
Il ne s’en dégage, dans la combustion du gaz hydrogène, que 395 a 3^
Il en reste donc, dans l’eau qui se forme, lors même quelle est ramenée à zéro du thermomètre. . 8a 9 77
Or, comme il se forme 6 livres 10 onces 5 gros ai grains d'eau dans la combustion d’une livre de gaz hydrogène, il en résulte qu’il reste dans chaque livre d’eau, à zéro du thermomètre, une quantité de calorique égale à celle nécessaire pour fondre î a livres 5 onces a gros ItH grains de glace, sans parler même de celui contenu dans le gaz hydrogène, dont il est impossible de tenir compte dans cette expérience, parce que nous n’en connaissons pas la quantité. D’où l’on voit que l’eau, même dans l’étal de glace, contient encore beaucoup de calorique, et que l’oxygène en conserve une quantité très-considérable en passant dans cette combinaison.
De ces diverses tentatives on peut résumer les résultats qui suivent:
COMtt STION DL PIIOMPHtme.
L**rc» 0»m. Gm Gnnn
Quantité de phosphore brillé i n « i#
Quantité de gai oxygène nécessaire pour la combustion ... i 8 « u
Quantité d’acide phosphorii jii<* obtenu a 8 r* «
Quantité de calorique dégagé par la combustion d une livre de phosphore, ex-
primée par la quantité de livres de glace qu'il peut fondre.. . 100,00000
Quantité de calorique dégagé de chaque livre de gaz oxygène
dans la combu*tion du phosphore. . - 66,66667
Quantité de calorique qui se dégage dans la formation d’une livre
d'acide pho>pliorique 60,00000
Quantité de calorique resté dans chaque livre d'acide phospho-
rique 0,00000
On suppose ici que l’acide phosphorique ne conserve aucune portion de calorique, ce qui n’est pas rigoureusement vrai; mais la quantité, comme on l’a déjà observé plus haut, en est probablement très-petite, et on ne la suppose nulle que faute de la pouvoir évaluer.
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COmUSTION DU CHABSO*.
Livret. Oncw. Grw. Grain>.
Quantité de charbon brûlé i u u u
Quantité de gaz oxygène absorbé pendant la combustion, .9 9110
Quantité d’acide carbonique formé 3 9 1 10
Quantité de calorique dégagé par la combustion d'une livre de charbon, expri-
mée par la quantité de livres de glace quil peut fondre 96,00000
Quantité de calorique dégagé de chaque livre de gaz oxygène. . . . 37,5282 3
Quantité de calorique qui se dégage dans la formation d’une livre
de gaz acide carbonique 37,09096
Quantité de calorique que conserve une livre d’oxygène dans cette
combustion 29,13866
Quantité de calorique nécessaire pour porter uue livre d’acide car-
bonique à l’état de gaz 90,97960
COMBUSTION DU GAZ UTDROGàxK.
Uim. 0*c«* Cm. Grain».
Quantité de gaz hydrogène brûlé i « w n
Quantité de gaz oxygène employé pour la combustion. ... 5 10 5 36
Quantité d’eau formée 6 10 5 96
Quantité de calorique dégagé par la combustion d’une livre de gaz hydro-
gène 295,58950
Quantité de calorique dégagé par chaque livre de gaz oxygène.. . 52,16980
Quantité de calorique qui se dégage pendant la formation d’une
livre d’eau 66,3386o
Quantité de calorique que conserve une livre d’oxygène dans sa
combustion avec l’hydrogène i6,5o386
Quantité de calorique que conserve une livre d’eau à zéro 1 2,39833
DK LA KORMATION DR LUCIDE NITRIQUE.
Lorsque Ton combine du gaz nitreux avec du gaz oxygène pour former de f acide nitrique ou nitreux, il y a une légère chaleur produite; mais elle est beaucoup moindre que celle qui a lieu dans les autres combinaisons de l’oxygène; d’où il résulte, par une conséquence né-
cessaire, que le gaz oxygène, en se fixant dans l'acide nitrique, retienl une grande partie du calorique qui lui était combiné dans l'état de gaz. Il n’est point impossible sans doute de déterminer la quantité de calorique qui se dégage pendant la réunion des deux gaz, et on en conclurait facilement ensuite celle qui demeure engagée dans la combinaison. On parviendrait à obtenir la première de ces données en opérant la combinaison du gaz nitreux et du gaz oxygène dans un appareil environné de glace; mais, comme il se dégage peu de calorique dans cette combinaison, on ne pourrait réussir à en déterminer la quantité qu’autant qu'on opérerait très en grand avec des appareils embarrassants et compliqués; et c'est ce qui nous a empêchés jusqu’ici, VI. de Laplace et moi, de Intenter. En attendant, on peut déjà y suppléer par des calculs qui ne peuvent pas s'écarter beaucoup de la vérité.
Nous avons fait détoner, M. de Laplace et moi, dans un appareil à glace une proportion convenable de salpêtre cl de charbon, et nous avons observé qu'une livre de salpêtre pouvait, en détonant ainsi, fondre i a livres de glace.
Mais une livre de salpêtre, comme on le verra dans la suite, contient :
Ukw. Gros Grains. Grains.
Polassü 7 6 5 « ,86 = &5i5,86.
Acide scc.... 8 i 90,16 = 6700,16.
El les 8 onces 1 gros **o grains 16 d'acide sont eux-mèmes composés de :
Onra* Cm. Grains Grain*.
Oxygène 6 3 66,34 = 3738,34.
Mofette i 5 a5.8, = 961,89.
O11 a donc réellement brûlé, dans cette opération , a gros 1 grain de charbon, à l’aide de 3738*™“, 3i, ou fi onces 3 gros fifir"“,36 d'oxygène; et, puisque la quantité de glace fondue dans cette combustion a
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été de ta livres, il en résulte qu’une livre de (jaz oxygène, brillé de I»
même manière, fondrait ag,583ao
A quoi ajoutant, pour la quantité de calorique que con-
serve une livre d'oxygène dans sa combinaison avec le charbon, pour constituer l’acide carbonique dans l'état de gaz, et qui est, comme on l’a vu plus haut, de ug,« 3844
On a , pour la quantité totale de calorique que contient une livre d’oxygène, lorsqu’il est combiné dans l’acide nitrique >>8,7:1164
On a vu, par le résultat de la combustion du phosphore, que, dans l'état de gaz oxygène, il en contenait au moins 66,66667
Donc, en se combinant avec l’azote pour former de l'acide nitrique, il n’en perd que 7,g45oM
Des expériences ultérieures apprendront si ce résultat, déduit par le calcul , s’accorde avec des opérations plus directes.
Cette énorme quantité de calorique que l’oxygène porte avec lui dans l'acide nitrique explique pourquoi , dans toutes les détonations du nitre, ou, pour mieux dire, dans toutes les occasions où l'acide nitrique se décompose, il y a un si grand dégagement de calorique.
COMBUSTION DK LA BOUGIE
Après avoir examiné quelques cas de combustions simples, je vais donner des exemples de combustions plus composées; je commence par la cire.
line livre de celte substance, en brûlant paisiblement dans l'appareil à glace destiné 4 mesurer les quantités de calorique, fond 1 33 livres a onces 5 gros { de glace.
Or une livre de bougie, suivant les expériences que j’ai rapportées. Mémoires de T Académie, année 1784, p. 606, contient:
(hm. Grm GnritH
Charbon i3 i a 3
Hydrogène « a 6 49
Les i 3 onces i gros u3 grains de charbon, d’après les
expériences ci-dessus rapportées, doivent fondre 79,39390
Les a onces 6 gros A 9 grains d’hydrogène devaient fondre 53,37606
Total 131,7699.5
On voit par ces résultats que la quantité de calorique qui se dégage de la bougie qui brille est assez exactement égale à celle qu’on obtiendrait en brillant séparément un poids de charbon et d'hydrogène égal à celui qui entre dans sa combinaison. Les expériences sur la combustion de la bougie ayant été répétées plusieurs fois, j’ai lieu de présumer quelles sont exactes.
conai sTinv df. l'iiule roilVES.
Nous avons enfermé dans l’appareil ordinaire une lampe qui contenait une quantité d’huile d’olives bien connue; et, l’expérience finie, nous avons déterminé exactement le poids de l'huile qui avait été consommée et celui de la glace qui avait été fondue; le résultat a été qu’une livre d’huile d’olives, en brillant, pouvait fondre 1A8 livres 1 A onces 1 gros de glace.
Mais une livre d’huile d’olives, d’après les expériences que j’ai rapportées, Mémoires de l'Académie, année 178A, et dont on trouvera un extrait dans le chapitre suivant, contient :
Onces. Gros. Grains.
Charbon 13 5 5
Hydrogène 3 3 87
La combustion de 13 onces 5 gros 5 grains de charbon i.,ir„ j. ,i«,
ne devait fondre que 76,18733
Et celle de 3 onces a gros 67 grains d’hydrogène. . . . 6a, 1 5o53
Total 1.38,33776
Il s’en est fondu iA8,8833o
Le dégagement de calorique a donc été plus considérable qu’il ne devait l'être d’une quantité équivalente à . . 1 o,5 A55 A
PARTIE I, CHAPITRE IX
Celle différence, qui n'est pas au surplus très-considérable, peut tenir ou à des erreurs inévitables dans les expériences de ce genre, ou à ce que la composition de l'huile n’est pas encore assez rigoureusement connue. Mais il en résulte toujours qu’il y a déjà beaucoup d’ensemble et d’accord dans la marche des expériences relatives à la combinaison et au dégagement du calorique.
Ce qui reste à faire dans ce moment, et dont nous sommes occupés, est de déterminer ce que l'oxygène conserve de calorique dans sa combinaison avec les métaux pour les convertir en oxydes; ce que l’hydrogène en contient dans les différents états dans lesquels il peut exister; enfin, de connaître d’une manière plus exacte la quantité de calorique qui se dégage dans la formation de l’eau. 11 nous reste, sur cette détermination, une incertitude assez grande, qu’il est nécessaire de lever par de nouvelles expériences. Ces différents points bien connus, et nous espérons qu’ils le seront bientôt, nous nous trouverons vraisemblablement obligés de faire des corrections, peut-être même assez considérables, à la plupart des résultats que je viens d’exposer; mais je n’ai pas cru que ce fût une raison de différer d'en aider ceux qui pourront se proposer de travailler sur le même objet. 11 est difficile, quand on cherche les éléments d’une science nouvelle, de ne pas commencer par des à peu près, et il est rare qu’il soit possible de la porter, dès le premier jet, à son état de perfection.
CHAPITRE X
UF. Lt rOSIBIXAISOS DF- SIBSTAXCES COUBI SUBIES LFS II S FS AV KL I.ES Al THF".
Les substances combustibles «■tant en général celles qui mil une grande appétence pour l'oxygène, il eu résulte quelles doivent avoir de ratlinité entre elles, qu'elles doivent tendre à se combiner les unes avec les autres , t/u/r sunt eadem uni tertio mot etuiem inter ne ; et c'est ce qu'on observe en effet. Presque tous les iiiélaux , par exemple , sont susceptibles de se combiner les uns avec les autres, et il en résulte un ordre de composés qu'on nomme nlliage dans les usages de la société. Rien ne s'oppose à ce que nous adoptions cette expression : ainsi nous dirons que la plupart des métaux s'allient les uns avec les autres; que les alliages, connue toutes les combinaisons, sont susceptibles d'un ou de plusieurs degrés de saturation; que les substances métalliques, dans cet état, sont en général plus cassantes que les métaux purs, surtout lorsque les métaux alliés diffèrent beaucoup par leur degré de fusibilité; enfin, nous ajouterons que c'est à cette différence des degrés de fusibilité des métaux que sont dus une partie des phénomènes particuliers que présentent les alliages, tels, par exemple, que la propriété qu'ont quelques espèces de fer d'être cassants à chaud. Ces fers doivent être considérés comme un alliage de fer pur, métal presque infusible, avec une petite quantité d'un autre métal, quel qu'il soit, qui se liquéfie A une chaleur beaucoup plus douce. Tant qu'un alliage de cette espèce est froid, et que les deux métaux sont dans l'état solide, il peut être malléable; mais, si on le chauffe à un degré suffisant pour liquéfier celui des deux métaux qui est le plus fusible, les parties liquides interposées entre les solides doivent rompre la solution de continuité, et le fer doit devenir cassant.
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A i'^garil des alliages de mercure avec les métaux, ou a coutume de les désigner sous le nom d amalgame, et nous n'avons vu aucun inconvénient à leur conserver cette dénomination.
Le soufre, le phosphore, le charbon, sont également susceptibles de se combiner avec les métaux : les combinaisons du soufre ont été en général désignées sous le nom de pyrites; les autres n'ont point été nommées , ou , du moins , elles ont reçu des dénominations si modernes , que rien ne s’oppose à ce qu’elles soient changées.
Sous avons donné aux premières de ces combinaisons le nom de sulfures, aux secondes celui de phosphure». enfin aux troisièmes celui de carbures.
Ainsi le soufre, le phosphore, le charbon, oxygénés, forment des oxydes ou des acides; mais, lorsqu’ils entrent dans des combinaisons sans s’ètrc auparavant oxygénés, ils forment des sulfures, des phosphures et des carbures. Nous étendrons même ces dénominations aux combinaisons alcalines : ainsi nous désignerons sous le nom de sulfure de potasse la combinaison du soufre avec la potasse ou alcali fixe végétal, et sous le nom de sulfure d'ammoniaque la combinaison du soufre avec l'alcali volatil ou ammoniaque.
L’hydrogène, cette substance éminemment combustible, est aussi susceptible de se combiner avec un grand nombre de substances combustibles. Dans l’état de gaz, il dissout le carbone, le soufre, le phosphore et plusieurs métaux. Nous désignerons ces combinaisons sous le nom de ga: hydrogène carboné, de gai hydrogène sulfuré, de gaz hydrogène phosphore. Le second de ces gaz, le gaz hydrogène sulfuré, est celui que les chimistes ont désigné sous le nom de gaz hépatique , et que M. Schécle a nommé gaz puant du soufre; c’est h lui que quelques eaux minérales doivent leurs vertus; c'est aussi à son émanation que les déjections animales doivent principalement leur odeur infecte. A l'égard du gaz hydrogène phosphoré, il est remarquable par la propriété qu’il a de s’enflammer spontanément lorsqu'il a le contact de l’air ou mieux encore celui du gaz oxygène, comme l'a découvert M. Gengembre. Ce gaza l’odeur du poisson pourri, et il est probable
qu’il s’exhale en effet un véritable gai hydrogène phosphoré de la chair des poissons par la putréfaction.
Lorsque l'hydrogène et le carbone s'unissent ensemble sans que l'hydrogène ait été porté à l’état de gai par le calorique, il en résulte une combinaison particulière, connue sous le nom d’huilt, et celte huile est ou fixe ou volatile, suivant les proportions de l’hydrogène et du carbone.
Il ne sera pas inutile d’observer ici qu’un des principaux caractères qui distingue les huiles fixes retirées des végétaux par expression d'avec les huiles volatiles ou essentielles, c'est que les premières contiennent un excès de carbone qui s’en sépare lorsqu’on les échauffe au delà du degré de l'eau bouillante; les huiles volatiles, au contraire, étant formées d une plus juste proportion de carbone et d’hydrogène, ne sont point susceptibles d’ètre décomposées à un degré de chaleur supérieur à l'eau bouillante; les deux principes qui les constituent demeurent unis; ils se combinent avec le calorique pour former un gaz, et c’est dans cet état que les huiles passent dans la distillation.
J'ai donné la preuve que les huiles étaient ainsi composées d’hydrogène et de carbone dans un mémoire sur lu combinaison de l'espritde-vin et des huiles avec l'oxygène, imprimé dans le Recueil de l’Académie, année 1786, p. 5q3. On y verra que les huiles fixes, en brûlant dans le gaz oxygène, se convertissent en eau et en acide carbonique, et qu'en appliquant le calcul à l’expérience elles sont composées de •j 1 parties d’hydrogène et de 79 parties de carbone. Peut-être les substances huileuses solides, telles que la cire, contiennent-elles en outre un peu d'oxygène, auquel elles doivent leur état solide. Je suis au surplus occupé, dans ce moment, d’expériences qui donneront un grand développement à toute cette théorie.
C’est une question bien digne d'ètrc examinée, de savoir si l'hydrogène est susceptible de se combiner avec le soufre, le phosphore, et même avec les métaux dans l’état concret. Rien n'indique sans doute <1 priori que ces combinaisons soient impossibles; car, puisque les corps combustibles sont , en général , susceptibles de se combiner les uns avec
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les u litres, ou ne voit pas pourquoi l’hydrogène ferait exception. Mais, eu même temps, aucune expérience directe ne prouve encore ni la possibilité ni l’impossibilité de cette union. Le fer et le zinc sont, de tous les métaux, ceux dans lesquels on serait le plus en droit de soupçonner une combinaison d'hydrogène, mais, en même temps, ces métaux ont la propriété de décomposer l’eau ; et, comme , dans les expériences chimiques, il est difficile de se débarrasser des derniers vestiges d’humidité. il n’est pas facile de s'assurer si les petites portions de gaz hydrogène qu’on obtient, dans quelques expériences sur ces métaux, leur étaient combinées, ou bien si elles proviennent de la décomposition de quelques molécules d'eau. Ce qu'il y a de certain, c’est que, plus on prend soin d'écarter l'eau de ce genre d'expériences, plus la quantité de gaz hydrogène diminue, et qu’avec de très-grandes précautions on parvient à n’en avoir que des quantités presque insensibles.
()uoi qu’il en soit, que les corps combustibles, notamment le soufre, le phosphore et les métaux, soient susceptibles ou non d'absorber de l'hydrogène, on peut assurer au moins qu’il ne s'y combine qu'en trèspetite quantité, et que cette combinaison, loin d'être essentielle à leur constitution, ne peut être regardée que comme une addition étrangère qui en altère la pureté. C’est au surplus à ceux qui ont embrassé ce système à prouver, par des expériences décisives, l’existence do cet hydrogène, et, jusqu'à présent, ils n’ont donné que des conjectures appuyées sur des suppositions.
yo
THA1TÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE
CHAPITRE XI
aiMDNIWU» SCR LES OWDRS ET LES iCIOES \ PLISI El. IIS MUS,
ET SI II li LO II POSITION UES UtTILKIS VÉliÉULES ET iMUAf.EV
Nous avons examiné dans le chapitre v et dans le chapitre vm quel était le résultat de la combustion et de l'oxygénation des quatre substances combustibles simples: le phosphore, le soufre, le carbone et l'hvdrogène; nous avons fait voir, dans le chapitre x, que les substances combustibles simples étaient susceptibles de se combiner les unes avec les autres pour former des coqis combustibles composés, et nous avons observé que les huiles en général, principalement les huiles lixes des végétaux, appartenaient à cette classe, et qu'elles étaient toutes composées d'hydrogène et de carbone. Il me reste à traiter, dans ce chapitre, de l'oxygénation des corps combustibles composés, à faire voir qu’il existe des acides et des oxydes à base double et triple, que la nature nous en fournit à chaque pas des exemples, et que c'est principalement par ce genre de combinaison qu’elle est parvenue à former, avec un aussi petit nombre d’éléments ou de corps simples, une aussi grande variété de résultats.
On avait très-anciennement remarqué qu’en mêlant ensemble de l aride muriatique et de l’acide nitrique il en résultait un acide mixte, qui avait des propriétés fort différentes de celles des deux acides dont il était composé. Cet acide a été célèbre par la propriété qu'il a de dissoudre l’or, le roi des métaux dans le langage alchimique, et c’est de là que lui a été donnée la qualification brillante d'eau régale. Cet acide mixte, comme l'a très-bien prouvé M. Berthollet, a des propriétés particulières dépendantes de l'action combinée de ses deux bases acidifiables, et nous avons cru, par cette raison, devoir lui conserver nu nom particulier. Celui d'aride nitro-m urùuiqw nous a paru le plus cnn-
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venable, parce qu’il exprime la nature des deux substances qui entrent dans sa composition.
Mais ce phénomène, qui n’a été observé (jue pour l’acide nitro-muriatique, se présente continuellement dans le règne végétal : il est infiniment rare d'y trouver un acide simple, c’est-à-dire qui ne soit composé que d’une seule base acidifiable. Tous les acides de ce règne ont pour base l’hydrogène et le carbone, quelquefois l’hydrogène, le carbone et le phosphore, le tout combiné avec une proportion plus nu moins considérable d’oxygène. Le règne végétal a également des oxydes qui sont formés des mêmes bases doubles et triples, mais moins oxygénées.
Les arides et oxydes du règne animal sont encore plus composés; il entre dans la combinaison de la plupart quatre bases acidifiahles ; l’hydrogène, le carbone, le phosphore et l’azote.
Je ne m'étendrai paB beaucoup ici sur cette matière, sur laquelle il n’y a pas longtemps que je me suis formé des idées claires cl méthodiques; je la traiterai plus à fond dans des mémoires que je prépare pour l'Académie. La plus grande partie de mes expériences sont faites, mais il est nécessaire que je les répète et que je les multiplie davantage, afin de pouvoir donner des résultats exacts pour les quantités. Je me contenterai, en conséquence, de faire une courte énumération des oxydes et acides végétaux et animaux, et de terminer cet article par quelques réflexions sur la constitution végétale et animale.
Les oxydes v égétaux à deux bases sont le sucre , les différentes espèces de gomme, que nous avons réunies sous le nom générique de »iwi/upur, et l'amidon. Ces trois substances ont pour radical l’hydrogène et le carbone combinés ensemble , de manière à ne former qu'une seule base, et portés à l’état d’oxyde par une portion d’oxygène; ils ne diffèrent que par la proportion des principes qui composent la base. On peut, de l’état d’oxyde, les faire passer à celui d'acide en leur combinant une nouvelle quantité d'oxvgène, et on forme ainsi, suivant le degré d'oxygénation et la proportion de l’hydrogène et du carbone, les différents acides végétaux.
Il no s agirait plus, pour appliquer à la nomenriature des arides et des oxydes végétaux les principes que nous avons précédemment établis pour les oxydes et les acides minéraux, que de leur donner des noms relatifs à la nature des deux substances qui composent leur base. Les oxydes et les acideR végétaux seraient alors des oxydes et des acides hydro-carboneux ; bien plus, on aurait encore, dans retic méthode, l'avantage de pouvoir indiquer sans périphrases quel est le principe qui est en excès, comme M. Houelle l'avait imaginé pour les extrait* végétaux; il appelait fxlrtulo-réniueujr celui où l’extrait dominait, et iv'tiiio-fxtrarlif celui qui participait davantage de la résine.
En partant des mêmes principes, et en variant les terminaisons pour donner encore plus détendue à ce langage, on aurait, pour désigner les acides et les oxydes végétaux, les dénominations suivantes: •
Oxyde hydro-carboneux.
< )xyde b y dro-carbonique.
Oxyde carbone-hydrcux.
Oxv de carbone-hydrique.
Acide hydro-carboneux.
Acide hydro-carbonique.
Acide hydro-carbonique oxygéné.
Acide carbone-hydreux.
Acide carbone-hydrique.
Acide rarhone-hvdrique oxygéné.
Il est probable que cette variété de langage sera sullisante pour indiquer toutes les variétés que nous présente la nature, et qu'il mesure que les acides végétaux seront bien connus ils se rangeront naturellement, et pour ainsi dire d'eux-mèmes, dans le cadre que nous venons de présenter. Mais il s'en faut bien que nous soyons encore en état de pouvoir faire une classification méthodique de ces substances; nous savons quels sont les principes qui les composent, et il ne me
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reste plus aucun doute à cet égard; mais les proportions sont encore inconnues. Ce sont ces considérations qui nous ont déterminés à conserver provisoirement les noms anciens; et maintenant encore que je suis un peu plus avancé dans cette carrière que je ne l'étais à l'époque où notre essai de nomenclature a paru, je me reprocherais de tirer des conséquences trop décidées d'expériences qui ne sont pas encore assez précises; mais, en convenant que celle partie de la chimie reste en souffrance, je puis y ajouter l'espérance quelle sera bientùl éclaircie.
Je me trouve encore plus impérieusement forcé de prendre le même parti à l'égard des oxydes et des acides à trois et quatre bases, dont le règne animal présente un grand nombre d'exemples, et qui se rencontrent même quelquefois dans le règne végétal. L'azote, par exemple, entre dans la composition de l'acide prussique, il s'v trouve joint à l’hydrogène et au carbone pour former une base triple; il entre également, à ce qu'on peut croire, dans l'acide gallique. Enfin, presque tous les acides animaux ont pour hase l'azote, le phosphore, l'hydrogène et le carbone. Une nomenclature qui entreprendrait d’exprimer à la fois ces quatre bases serait méthodique sans doute, elle aurait l'avantage d'exprimer des idées claires et déterminées; mais cette cumulation de substantifs et d'adjectifs grecs et latins, dont les chimistes mêmes n'ont point encore admis généralement l'usage, semblerait présenter un langage barbare, également difficile à retenir et à prononcer. La perfection, d'ailleurs, de la science doit précéder celle du langage, et il s’en faut bien que cette partie de la chimie soit encore parvenue au point auquel elle doit arriver un jour, il est donc indispensable de conserver, au moins pour un temps, les noms anciens pour les acides et oxydes animaux. Nous nous sommes seulement permis d'y faire quelques légères modifications : par exemple, de terminer en eiu; la dénomination de ceux dans lesquels nous soupçonnons que le principe acidifiable est en excès, et de terminer au contraire en ique le nom de ceux dans lesquels nous avons lien de croire que l’oxygène est prédominant.
U* TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE
Les acides végétaux qu'on connaît jusqu'à présent sont au nombre de treixe; savoir :
L'acide acétciix.
L'acide acétique.
L'acide oxalique.
L'acide lartarcux.
L'acide pyro-tartareux.
L’acide citrtfue.
L'acide malifuc.
L'acide pyro-muquetur.
L’aride pyro-ligneux.
L'acide gallt^ue.
L'acide benzoïque.
L'acide campliort^ue.
L'acide succiniyue.
Quoique tous ces acides soient, connue je l'ai dit. principalement et presque uniquement composés d'hydrogène, de carbone et d'oxygène, ils ne contiennent cependant, à proprement parler, ni eau, ni acide carbonique, ni huile, mais seulement les principes propres à les former. La force d’attraction qu’exercent réciproquement l’hydrogène , le carbone et l'oxygène, est, dans ces acides, dans un état d’équilibre qui ne peut exister qu’à la température dans laquelle nous vivons : pour peu qu'on les échauffe au delà du degré de l'eau bouillante, l'équilibre est rompu; l’oxygène et l'hydrogène se réunissent pour former de l'eau; une portion de carbone s'unit à l'hydrogène pour produire de l'huile; il se forme aussi de l'acide carbonique par la combinaison du carbone et de l’oxygène; enfin il se trouve presque toujours une quantité excédante de charbon qui reste libre. C’est ce que je me propose de développer un peu davantage dans le chapitre suivant.
Les oxydes du règne animal sont encore moins connus que ceux du règne végétal, et leur nombre même est encore indéterminé. La partie rouge du sang, la lymphe, presque toutes les sécrétions, sont de véritables oxydes, et c’est sous ce point de vue qu’il est important de les étudier.
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Quant aux acides animaux, ie nombre de ceux qui sont connus se borne actuellement à six; encore est-il probable que plusieurs de ces acides rentrent les uns dans les autres, ou au moins ne différent que d'une manière peu sensible. Ces acides sont:
L’acide lactique.
L’acide saccho-lactique.
L’acide bombique.
L’acide formique.
L'acide sébaciquc.
L’acide prussique.
Je ne place pas l’acide phosphorique au rang des acides animaux, parce qu’il appartient également aux trois règnes.
La connexion des principes qui constituent les acides el les oxydeanimaux n'est pas plus solide que celle des acides et des oxydes végétaux; un très-léger changement dans la température suffit pour la troubler, et c’est ce que j’espère rendre plus sensible par les observations que je vais rapporter dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE XII
ne u délompositiox des matières végète les et aximales r»n l'action m rci.
Pour bien concevoir ce qui se passe dans la décomposition des substances végétales par le feu, il faut non-seulement considérer la nature des principes qui entrent dans leur composition . mais encore les différentes forces d'attraction que les molécules de ces principes exercent les unes sur les autres, et en même temps celle que le calorique exerce sur eux.
Les principes vraiment constitutifs des végétaux se réduisent à trois, comme je viens de l’exposer dans le chapitre précédent : l'hydrogène, l'oxygène et le carbone. Je les appelle constitutifs, parce qu'ils sont communs à tous les végétaux, qu'il ne peut exister de végétaux sans eux , à la différence des autres substances, qui ne sont essentielles qu'à la constitution de tel végétal en particulier, mais non pas de tous les végétaux en général.
De ces trois principes, deux, l'hydrogène et l'oxygène, ont une grande tendance à s'unir au calorique et à se convertir en gaz ; tandis que le carbone, au contraire, est un principe fixe, et qui a très-peu d’atlinité avec le calorique.
D'un autre côté, l'oxygène, qui tend avec un degré de force à peu près égal à s’unir, soit avec l’hydrogène, soit avec le carbone, à la température habituelle dans laquelle nous vivons, a, au contraire, plus d'allinilé avec le carbone à une chaleur rouge; l'oxygène quille en conséquence , à ce degré , l’hydrogène , et s'unit au carbone . pour former de l’acide carbonique.
Je me servirai quelquefois de cette expression chaleur rouge, quoiqu'elle n'exprime pas un degré de chaleur bien déterminé, mais beaucoup supérieure cependant à celle de l’eau bouillante.
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Quoique nous soyons bien éloignés de connaître la valeur de toutes ces forces, et de pouvoir en exprimer l’énergie par des nombres, au moins sommes-nous certains, par ce qui se passe journellement sous nos yeux, que, quelque variables quelles soient en raison du degré de température, ou , ce qui est la même chose, en raison de la quantité de calorique avec lequel elles sont combinées, elles sont toutes à peu près en équilibre à la température dans laquelle nous vivons; ainsi les végétaux ne contiennent ni huile, ni eau, ni acide carbonique1, mais ils contiennent les éléments de toutes ces substances.
I.’liydrogènc n’est point combiné, ni avec l’oxygène, ni avec le carbone, et réciproquement; mais les molécules de ces trois substances forment une combinaison triple, d’où résultent le repos et l'équilibre.
I n changement très-léger dans la température sullit pour renverser tout cet échafaudage de combinaisons, s'il est permis de se servir de cette expression. Si la température à laquelle le végétal est exposé n’excède pas beaucoup celle de l’eau bouillante, l’hydrogène et l’oxygène sc réunissent, et forment de l’eau qui passe dans la distillation: une portion d’hydrogène et de carbone s’unissent ensemble pour former de l’huile volatile, une autre portion de carbone devient libre, et. comme le principe le plus fixe, il reste dans la cornue. Mais si, au lieu d’une chaleur voisine de l'eau bouillante, on applique à une substance végétale une chaleur rouge, alors ce n’est plus de l’eau qui se forme, ou plutôt même celle qui pouvait s’être formée par la première impression delà chaleur sc décompose; l’oxygène s’unit au carbone, avec lequel il a plus d'aflinilé à ce degré, il se forme de l'acide carbonique, et l’hydrogène devenu libre s’échappe sous la forme de gaz, en s’unis-
1 On conçoit que je suppose ici des végétaux réduits h l étal de dessiccation parfolle. et qu’à l'égard de l'huile je n'entend» pas parler des végétaux qui en fournissent . soit par expression à froid, soit par une chaleur qui n’excède pas celle de l’eau bouillante. Il n’ett ici question que de l’huile
empyreumatique qu’on obtient par In distillation à feu nu , à un degré de feu supérieur à l’eau bouillante. C'est celle huile seule que j’annonce être un produit de l'opération. On peut voir ce que j'ai publié, à cet égard . dan» le volume de l'Académie , année 1786.
sant a» calorique. Non-seulement, à ce degré, il ne se forme point d'huile, mais, s’il s’en était formé, elle serait décomposée.
On voit donc que la décomposition des matières végétales se fait à ce degré, en vertu d’un jeu d'aflinités doubles et triples, et que, tandis que le carbone attire l’oxygène pour former de l’acide carbonique, le calorique attire l’hydrogène pour former du gaz hydrogène.
Il n’est point de substance végétale dont In distillation ne fournisse la preuve de cette théorie, si toutefois on peut appeler de ce nom un simple énoncé des faits. Qu’on distille du sucre; tant qu’on ne lui fera éprouver qu’une chaleur inférieure à celle de l’eau bouillante, il ne perdra qu’un peu d’eau de cristallisation, il sera toujours du sucre, et il en conservera toutes les propriétés; mais, sitèl qu’on l’expose à une chaleur tant soit peu supérieure à celle de l’eau bouillante, il noircit; une portion de carbone se sépare de la combinaison, en même temps il passe de l’eau légèrement acide et un peu d'huile; le charbon qui reste dans la cornue forme près d’un tiers du poids originaire.
Le jeu des affinités est encore plus compliqué dans les plantes qui contiennent de l’azote, comme les crucifères, et dans celles qui contiennent du phosphore; mais, comme ces substances n’entrent qu'en petite quantité dans leur combinaison, elles n’apporlcnl pas de grands changements, au moins en apparence, dans les phénomènes de la distillation ; il paraît que le phosphore demeure combiné avec le charbon , qui lui communique de la fixité. Quant à l’azote, il s'unit à l’hydrogène pour former de l’ammoniaque ou alcali volatil.
Les matières animales étant composées à peu près des mêmes principes que les plantes crucifères, leur distillation donne le même résultat; mais, comme elles contiennent plus d’hydrogène et plus d'azote, elles fournissent plus d’huile et plus d’ammoniaque. Pour faire connaître avec quelle ponctualité cette théorie rend compte de tous les phénomènes qui ont lieu dans la distillation des matières animales, je ne citerai qu'un fait ; c’est la rectification et la décomposition totale des huiles volatiles animales, appelées vulgairement huile » de Dippel. Les huiles, lorsqu’on les obtient par une première distillation à feu nu.
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sont bnnies parce qu' elles contiennent un peu de charbon presque libre, mais elles deviennent blanches par la rectification. Le carbone lient si peu à ces combinaisons, qu'il s’en sépare par leur simple exposition à l'air. Si on place une huile volatile animale bien rectifiée, et par conséquent blanche, limpide et transparente, sous une cloche remplie de gaz oxygène, en peu de temps le volume du gaz diminue et il est absorbé par d'huile. L'oxygène se combine avec l’hydrogène de l'huile pour former de l'eau, qui tombe au fond; en même temps la portion de charbon qui était combinée avec l’hydrogène devient libre et se manifeste par sa couleur noire. C'est par cette raison que ces huiles ne se conservent blanches et claires qu'autanl qu'on les enferme dans des flacons bien bouches, et qu elles noircissent dès qu elles ont le contact de l'air.
Les rectifications successives de ces mêmes huiles présentent un autre phénomène confirmatif de cette théorie. A chaque fois qu'on les distille, il reste un peu de charbon au fond de la cornue; en même temps il se forme un peu d'eau par la combinaison de l’oxygène de l'air des vaisseaux avec l'hydrogène de l'huile. Comme ce même phénomène a lieu à chaque distillation de la même huile, il en résulte qu'au bout d'un grand nombre de rectifications successives, surtout si on opère à un degré de feu un peu fort, et dans îles vaisseaux d’une capacité un peu grande, la totalité de l’huile se trouve décomposée, et l'on parvient à la convertir entièrement en eau et en charbon. Cette décomposition totale de l'huile, par des rectifications répétées, est beaucoup plus longue et beaucoup plus difficile, quand on opère avec des vaisseaux d'une petite capacité, et surtout à un degré de feu lent et peu supérieur à celui de l'eau bouillante. Je rendrai compte à l'Académie, dans un mémoire particulier, du détail de mes expériences sur cette décomposition des huiles; mais ce que j'ai dit me parait suffire pour donner des idées précises de la constitution des matières végétales et animales, et de leur décomposition par le feu.
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CHAPITRE \lll
ut u décospositios des on des végétais fu la feiiaikxtatiox v i \ El SE.
Tout le momie sait comment se font le vin, le cidre, l'hydromel . el rii général toutes les boissons fermentées spiritueuscs. Un exprime le jus des raisins et des pommes, on étend d'eau ce dernier; on met In liqueur dans de grandes cuves, et ou la tient dans un lieu dont la température soit au moins de i o degrés du thermomètre île iiénuniur. bientôt il s’y excite nu mouvement rapide de fermentation, des bulles d’air nombreuses viennent crever à la surface, cl, quand la fermentation est à son plus liant période, la quantité de ces bulles est si grande, la quantité de gaz qui se dégage est si considérable, qu'on croirait que la liqueur est sur un brasier ardent qui y excite une violente ébullition. Le gaz qui se dégage est de l'acide carbonique, el, quand on le recueille avec soin, il est parfaitement pur et exempt du mélange de toute autre espèce d’air ou de gaz.
Le suc des raisins. île doux el de sucré qu'il était, se change, dans celle opération . eu une liqueur vineuse, qui, lorsque la fermentation est complète, ne contient plus de sucre, et dont on peut retirer par distillation une liqueur inflammable, qui est connue dans le commerce et dans les arts SOUS le nom iVetprù-ile-rin. On sent que, celte liqueur étant un résultat de In fermentation d'une matière sucrée quelconque, suflisainmenl étendue d’eau, il aurait été contre les principes de notre nomenclature île la nommer plutôt esprit-de-vin qu'esprit de cidre, ou esprit de sucre fermenté. Nous avons donc, été forcés d’adopter un nom plus général, et celui d'alcool, qui nous vient des Arabes, nous a paru propre à remplir notre objet.
Cette opération est une des plus frappantes et des plus extraordinaires de toutes celles que la chimie nous présente, el nous avons à
loi
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examiner d'où vient le jjaz acide carbonique qui se dégage, d'où vient l'esprit inflammable qui se forme, et comment un corps doux, un oxyde végétal , peut se transformer ainsi en deux substances si différentes, dont l'une est combustible, l’autre éminemment incombustible. On voit que, pour arriver à la solution de ces deux questions, il fallait d'abord bien connaître l'analyse et la nature du corps susceptible de fermenter, et les produits de la fermentation; car rien ne se crée, ni dans les opérations de l’art, ni dans celles de la nature, et l'on peut poser en principe que, dans toute opération, il y a une égale quantité de matière avant et après l'opération; que la qualité et la quantité des principes est la même, et qu’il n’v a que des changements, des modifications.
C’est sur ce principe qu'est fondé tout l'art de Taire des expériences en chimie : on est obligé de supposer dans toutes une véritable égalité ou équation entre les principes du corps qu'on examine et ceux qu'on en relire par l’analyse. Ainsi, puisque du moût de raisin donne du gaz acide carbonique et de l'alcool , je puis dire que le moût de raisin — aride carbonii/ue + alcool. Il résulte de là qu'on peut parvenir de deux manières à éclaircir ce qui se passe dans la fermentation vineuse : la première, en déterminant bien la nature et les principes du corps fermentescible; la seconde, en observant bien les produits qui en résultent par la fermentation , et il est évident que les connaissances que l’on peut acquérir sur l'un conduisent à des conséquences certaines sur la nature des autres, et réciproquement.
Il était important, d'après cela, que je m'attachasse à bien connaître les principes constituants du corps fermentescible. On conçoit que. pour y parvenir, je liai pas été chercher les sucs de fruits très-composés, et dont une analyse rigoureuse serait peut-être impossible. J’ai choisi, de tous les corps susceptibles de fermenter, le plus simple, le sucre, dont l'analyse est facile, et dont j’ai déjà précédemment fait connaître la nature. On se rappelle que cette substance est un véritable oxyde végétal, un oxyde à deux bases; qu'il est composé d'hydrogène et de carbone porté à l’état d’oxyde par une certaine proportion d’oxygène, et que ces trois principes sont dans un état d'équilibre qu'une force très-légère
suflit pour rompre. Lue longue suite d’expérience» faites par différentes voies, et que j’ai répétées Lien des fois, m'a appris que les proportions des principes qui entrent dans la composition du sucre sont à peu prés les suivantes :
Hydrogène 8 partie*.
Oxygène 66
Carbone a 8
Total . ioo
l’our faire fermenter le sucre, il faut d’abord l’étendre d'environ quatre parties d’eau. Mais de l'eau et du sucre mêlés ensemble, dans quelque proportion que ce soit, ne fermenteraient jamais seuls, et l’équilibre subsisterait toujours entre les principes de cette combinaison, si on ne les rompait par un moyen quelconque. I n peu de levure de bière sutlil pour produire cet elfet et pour donner le premier mouvement à la fermentation; elle se continue ensuite d’elle-mème jusqu’A la lin. Je rendrai compte ailleurs des elfets de la levure et de ceux des ferments en général, i’ai communément employé i o livres de levure eu pdte pour t quintal de sucre, et une quantité d’eau égale à quatre fois le poids du sucre. Ainsi la liqueur fermentescible se trouvait composée ainsi qu’il suit; je donne ici les résultats de mes expériences tels que je les ai obtenus, et en conservant même jusqu aux fractions que m a données le calcul de réduction.
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RÉCAPITULATION DES PRINCIPES CONSTITUANTS DES MATÉRIAUX DE LA FERMENTATION.
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Après avoir bien déterminé quelle est la nature et la quantité des principes qui eonstituent les matériaux de In fermentation, il reste à examiner quels en sont les produits. Pour parvenir A les connaître.
j’ai coniniencé par renfermer les aie livres île li< jneiir ci-dessus dans un appareil, par le moyen duquel je pouvais, non-seulement déterminer la qualité et la quantité des gaz à mesure qu'ils se dégageaient, mais encore peser chacun des produits séparément, à telle époque de la fermentation que je le jugeais à propos. Il serait trop long de décrire ici cet appareil, qui se trouve, au surplus, décrit dans la troisième partie de cet ouvrage. Je me bornerai donc à rendre compte des effets.
line heure ou deux après que le mélange est fait, surtout si la température dans laquelle on opère est de i5à lit degrés, on commence à apercevoir les premiers indices de la fermentation : la liqueur se trouble et devient écumeuse, il s’en dégage des bulles qui viennent crever h la surface; bientôt la quantilé de res bulles augmente, et il se fait un dégagement abondant et rapide de gaz acide carbonique trèspur accompagné d’écume, qui n’est autre chose que de la levure qui se sépare. Au bout de quelques joui'», suivant le degré de chaleur, le mouvement et le dégagement de gaz diminue, mais il ne cesse pas entièrement, et ce n’est qu après un intervalle de temps assez long que la fermentation est achevée.
Le poids de l’acide carbonique sec (pii se dégage dans celte opération est de 35 livres 5 onces à gros i q grains.
Ce gaz entraîne, en outre, avec lui une portion assez considérable d’eau qu’il tient en dissolution, et qui est ein iron de 1 3 livres i h onces 5 gros.
Il reste dans le vase dans lequel on opère une liqueur vineuse légèrement acide, d abord trouble, qui s'éclaircit ensuite d’elle-même, et qui laisse déposer une portion de levure. Cette liqueur pèse en totalité ôfîo livres 1 1 onces 6 gros 53 grains.
Enfin, en analysant séparément toutes ces substances, et en les résolvant dans leurs parties constituantes, on trouve, après un travail très-pénible, les résultats qui suivent, qui seront détaillés dans les Mémoires de l’Académie.
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Quoique, dans ces résultats, j’aie porté jusqu’aux grains la précision du calcul , il s’en faut bien que ce genre d’expérience puisse comporter encore une aussi grande exactitude; mais, comme je n’ai opéré que sur quelques livres de sucre, et que, pour établir des comparaisons, j’ai été obligé de les réduire au quintal , j’ai cru devoir laisser subsister les fractions telles que le calcul nie les a données.
En réfléchissant sur les résultats que présentent les tableaux cidessus, il est aisé de voir clairement ce qui se passe dans la fermenlalion vineuse. On remarque d’abord que, sur les 100 livres de sucre
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qu'un a employées, il y a eu 4 livres t once 4 gros 3 grains qui sont restées dans l'état de sucre non décomposé, en sorte qu’on n’a réellement opéré que sur g5 livres î 4 onces 3 gros 69 grains de sucre, c’està-dire sur Ci livres 6 onces 45 grains d’oxygène, sur 7 livres i o onces fi gros G grains d'hydrogène, et sur a 6 livres 1 3 onces 5 gros 1 9 grains de carbone. Or, en comparant ces quantités, on verra quelles sont sullisantes pour former tout l’esprit-de-vin ou alcool, tout l’acide carbonique et tout l’acide acéteux qui a été produit par l'effet de la fermentation. 11 11’est donc point nécessaire de supposer que l’eau se décompose dans cette opération, à moins que l'on ne prétende que l’oxygène et l'hydrogène sont dans l’état d'eau dans le sucre; ce que je ne crois pas, puisque j'ai établi, au contraire, qu'en général les trois principes constitutifs des végétaux, l’hydrogène, l'oxygène et le carbone, étaient entre eux dans un état d’équilibre; que cet état d’équilibre subsistait tant qu'il n'était point troublé, soit par un changement de température, soit par une double affinité, et que ce n’était qu'alors que les principes, se combinant deux à deux, formaient de l’eau et de l’acide carbonique.
Les effets de la fermentation vineuse se réduisent donc è séparer en deux portions le sucre, qui est un oxyde, à oxygéner l’une aux dépens, de l’autre pour en former de l’acide carbonique; à désoxygéner l’autre en faveur de la première pour en former une substance combustible, qui est l'alcool; en sorte que, s'il était possible de recombiner ces deux substances, l'alcool et l’acide carbonique, on reformerait du sucre. Il est à remarquer, au surplus, que l'hydrogène et le carbone ne sont pas dans l’état d'huile dans l’alcool; ils sont combinés avec une portion d’oxygène qui les rend miscibles à l’eau; les trois principes, l'oxygène, l'hydrogène et le carbone, sont donc encore ici dans une espèce d’état d'équilibre; et en effet, en les faisant passer à travers un tube de verre ou de porcelaine rougi au feu, on les recombine deux à deux, et ou retrouve de l’eau, de l'hydrogène, de l’acide carbonique et du carbone.
J’avais avancé d’une manière formelle, dans mes premiers mémoires
sur la formation de l’eau, que cette substance, regardée comme un élément, se décomposait dans un grand nombre d'opérations chimiques, notamment dans la fermentation vineuse; je supposais alors qu'il existait de l'eau toute formée dans le sucre, tandis que je suis persuadé aujourd'hui qu'il contient seulement les matériaux propres à la former. On conçoit qu’il a dû m'eu coûter pour abandonner mes premières idées; aussi n est-ce qu’après plusieurs années de réflexions, et d’après une longue suite d'expériences et d'observations sur les végétaux, que je m'y suis déterminé.
Je terminerai ce que j'ai à dire sur la fermentation vineuse, eu laisiut observer qu'elle peut fournir un moyeu d’analyse du sucre, et, en général , des substances végétales susceptibles de fermenter. En elFet, comme je l’ai déjà indiqué au commencement de cet article, je puis considérer les matières mises à fermenter et le résultat obtenu après la fermentation comme une équation algébrique; et, on supposant successivement chacun des éléments de cette équation inconnus, j'en puis tirer une valeur et rectifier ainsi l'expérience par le calcul, et le calcul par l'expérience. J’ai souvent profilé de celle méthode pour corriger les premiers résultats de mes expériences, et pour me guider dans les précautions à prendre pour les recommencer; mais ce n'est pas ici le moment d entrer dans ces détails , sur lesquels je me suis, au surplus, étendu fort au long dans le mémoire que j'ai donné à l'Académie sur la fermentation vineuse, et qui sera incessamment imprimé.
DE LA FERHIKTATIOX PUTRIDE
Je viens de faire voir comment le corps sucré se décomposait, lorsqu'il était étendu d’une certaine quantité d'eau et à l’aide d’une douce chaleur; comment les trois principes qui le constituent, l’oxygène, l’hydrogène et le carbone, qui étaient dans un état d’équilibre, et qui ne formaient, dans l’état de sucre, ni de l’eau, ni de l’huile, ni de l’acide carbonique, se séparaient pour se combiner dans un autre ordre ; comment une portion de carbone se réunissait à l’oxygène pour former de l’acide carbonique; comment une autre portion de carbone se combinait avec l’hydrogène et avec de l'eau pour former de l'alcool.
Les phénomènes de la putréfaction s’opèrent de même en vertu d’affinités très-compliquées. Les trois principes constitutifs du corps cessent également, dans celte opération, d’ètre dans un état d’équilibre; au lieu d’une combinaison ternaire, il se forme des combinaisons binaires; mais le résultat de ces combinaisons est bien différent de celui que donne la fermentation vineuse. Dans cette dernière, une partie des principes delà substance végétale, l'hydrogène par exemple, reste uni à une portion d’eau et de carbone pour former de l’alcool. Dans la fermentation putride, au contraire, la totalité de l'hydrogène se dissipe sous la forme de gaz hydrogène; en même temps l’oxvgène et le carbone, sc réunissant au calorique, s'échappent sous la forme de gaz aride carbonique. Enfin, quand l'opération est entièrement achevée, surtout si la quantité d’eau nécessaire pour la putréfaction n’a pas manqué, il ne reste plus que la terre du végétal mêlée d’un peu de carbone et de fer.
La putréfaction des végétaux n’est donc autre chose qu’une analyse complète des substances végétales, dans laquelle la totalité de leurs
principes constitutifs sc dégage sous forme de gaz , à l'exception de la
ferre, <{ui reste dans létal de ce qu’on nomme terreau.
Je donnerai, dans la troisième partie de cet ouvrage, une idée des appareils qu’on peut employer pour ce genre d'expériences.
Tel est le résultat de la putréfaction, quand le corps qu’on y soumet ne contient que de l’oxvgènc, de l’hydrogène, du carbone et un peu de terre; mais ce ras est rare, et il paraît même que res substances, lorsqu’elles sont seules, fermentent difficilement, quelles fermentent mal , et qu’il faut un temps considérable pour que la putréfaction soit complète. Il n'en est pas du même quand la substance mise à fermenter contient de l'azote, et c'est ce qui a lieu à l’égard de toutes les matières animales et même d’un assez grand nombre de matières végétales. Ce nouvel ingrédient favorise merveilleusement la putréfaction : c’est pour celte raison qu’on mélange les matières animales avec les végétales, lorsqu’on veut lutter la putréfaction, et c’est dans ce mélange que consiste presque toute la science des amendements et des fumiers.
Mais l'introduction de l’azote dans les matériaux de la putréfaction ne produit pas seulement l’effet d'en accélérer les phénomènes, elle forme, en se combinant avec l’hydrogène, une nouvelle substance connue sous le nom d'alcali volatil ou ammoniaque. Les résultats qu’on obtient, en analysant les matières animales par différents procédés, ne laissent aucun doute sur la nature des principes qui constituent l'ammoniaque. Toutes les fois qu’on sépare préalablement l’azote de ces matières, elles ne donnent plus d'ammoniaque, et elles n’en donnent qu’autant quelles contiennent de l’azote. Cette composition de l'ammoniaque est d’ailleurs confirmée par des expériences analytiques que M. ilertbollet a détaillées dans les Mémoires de l'Académie, année 1780, p. 3 16; il a donné différents moyens de décomposer cette substance, et d'obtenir séparément les deux principes, l’azote et l'hydrogène, qui entrent dans sa combinaison.
J’ai déjà annoncé plus haut(voy. cliap. x) que les corps combustibles étaient presque tous susceptibles de se combiner les uns avec les autres. Le gaz hydrogène a éminemment cette propriété : il dissout le carbone,
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le soufre et le phosphore, et il résulte de ces combinaisons ce que j’ai appelé plus haut gaz hydrogène carboné, gaz hydrogène sulfuré, gaz hydrogène phosphore. Les deux dernière de ces |;az ont une odeur particulière cl très-désagréable : celle du gaz hydrogène sulfuré a beaucoup de rapport avec celle des ieufs gâtés et corrompus; celle du gaz hydrogène phosphoré est absolument la même que celle du poisson pourri ; enfin l'ammoniaque a une odeur qui n’est ni moins pénétrante , ni moins désagréable que les précédentes. C'est de la combinaison de ces différentes odeurs que. résulte celle qui s’exhale des matières animales en putréfaction, et qui est si fétide. Tantôt c’est l’odeur de l'ammoniaque qui est prédominante, et on la reconnaît aisément à ce qu elle pique les yeux; tantôt c’est celle du soufre, comme dans les matières fécales; tantôt enfin c'est celle du phosphore, comme dans le hareng pourri.
J’ai supposé jusqu'ici que rien ne dérangeait le cours de la fermentation et n'en troublait les elTets. Mais M. de Fourcroy et M. Thourel ont observé, relativement à des cadavres enterrés à une certaine profondeur et garantis jusqu’à un certain point du contact de l’air, des phénomènes particuliers. Ils ont remarqué que souvent la partie musculaire se convertissait en une véritable graisse animale. Ce phénomène tient à ce, que, par quelque circonstance particulière, l’azote que contenaient ces matières animales aura été dégagé, et à ce qu’il n'est resté que de l’hydrogène et du carbone, c'est-à-dire les matériaux propres à faire de la graisse. Celte observation sur la possibilité de convertir eu graisse les matières animales peut conduire un jour à des découvertes importantes sur le parti qu’on en peut tirer pour les usages de la société. Les déjections animales, telles que les matières fécales, sont principalement composées de carbone et d’hydrogène; elles se rapprochent donc beaucoup de l’état d’huile, et en effet elles en fournissent beaucoup par la distillation à feu nu. Mais l'odeur insoutenable qui accompagne tous les produits qu’on en relire ne permet pas d’espérer de longtemps qu’on puisse les employer à autre chose qu'à faire des engrais.
Je n’ai donné dans ce chapitre que des aperçus, parce que la com-
position dos matières animales n'est pas encore très-exactement connue. On sait quelles sont composées d’hydrogène, de carbone, d'azote, de phosphore, de soufre; le tout porté à l'état d'oxyde par une quantité plus ou moins grande d'oxygène, maison ignore absolument quelle est la proportion de ces principes. Le temps complétera cette partie de l'analyse chimique comme il eu a complété déjà quelques autres.
CHAPITRE XV
UC U fEHUC.M'tTION il ÉTKlst.
La fermentation acéteuse n'est autre chose que l'acidification du vin qui se fait à l’air libre par l’absorption de l’oxygène. L’acide qui en résulte est l’acide aeéleux, vulgairement appelé t'inaiffre; il est composé d’une proportion, qui n’a point encore été déterminée, d’hydrogène et de carbone combinés ensemble et portés à l'état d’acide par l'oxygène.
Le vinaigre étant un acide, l’analogie conduisait seule à conclure qu'il contenait de l’oxygène; mais cette vérité est prouvée de plus par des expériences directes. Premièrement, le vin ne peut se convertir en vinaigre qu’autant qu'il a le contact de l’air, et qu’autant que cet air contient du gaz oxygène. Secondement, cette opération est accompagnée d'une diminution de volume de l’air dans lequel elle se fait, et cette diminution de volume est occasionnée par l’absorption du gaz oxygène. Troisièmement, on peut transformer le vin en vinaigre en l’oxygénant par quelque autre moyen que ce soit.
Indépendamment de ces faits, qui prouvent que l'acide acéteux est un résultat de l’oxygénation du vin, une expérience de M. Chaptal, professeur de chimie à Montpellier, fait voir clairement ce qui se passe dans cette opération. Il prend du gaz acide carbonique dégagé de la bière en fermentation; il en imprègne de l'eau jusqu’à saturation, c’està-dire jusqu'à ce qu’elle en ail absorbé environ une quantité égale A son volume; il met cette eau à la cave dans des vaisseaux qui ont communication avec l’air, et, au bout de quelque temps, le tout se trouve converti en acide acéteux. Le gaz acide carbonique des cuves de bière en fermentation n’est pas entièrement pur, il est mêlé d’un peu d'alcool qu’il tient en dissolution; il y a donc dans l'eau imprégnée d'acide
carbonique dégagé de la fermentation vineuse tous les matériaux nécessaires pour former de l'acide acéteux. L'alcool fournit l'hydrogène et une portion de carbone; l’acide carbonique fournit du carbone et de l’oxygène; enfin l’air de l'atmosphère doit fournir ce qui manque d'oxygène pour porter le mélange à l étal d’acide acéteux.
On voit par là qu'il ne faut qu’ajouter de l'hydrogène à l’acide carbonique pour le constituer acide acéteux, ou, pour parler plus généralement, pour le transformer en un acide végétal quelconque, suivant le degré d’oxygénation; qu’il ne faut, au contraire, que retrancher de l'hydrogène aux acides végétaux pour les convertir en acide carbonique.
Je ne m’étendrai pas davantage sur la fermentation acéteuse, à l'égard de laquelle nous u avons pas encore d’expériences exactes; les faits principaux sont connus, mais l’exactitude numérique manque. On voit d'ailleurs que la théorie de l’acétification est étroitement liée à celle de la constitution de tous les acides et oxydes végétaux, et nous ne connaissons point encore la proportion des principes dont ils sont composés. Il est aisé de s’apercevoir cependant que toute cette partie de la chimie marche rapidement, connue toutes les autres, vers sa perfection, et qu elle est beaucoup plus simple qu'on ne l’avait cru jusqu'ici.
CHAPITRE XVI
DE U FORMATION DES SELS RELISES ET DE DIFFERENTES BASES QCI ENTRENT DANS LEGS COMPOSITION.
Nous avons vu comment un petit nombre de substances simples, ou au moins qui n'ont point été décomposées jusqu'ici, telles que l'azote, le soufre, le phosphore, le carbone, le radical muriatique et l'hydrogène, formaient, en se combinant avec l'oxygène, tous les oxydes et les acides du règne végétal et du règne animal ; nous avons admiré avec quelle simplicité de movens la nature multipliait les propriétés et les formes, soit en combinant ensemble jusqu'à trois et quatre bases acidiGables dans différentes proportions, soit en changeant la dose d’oxygène destiné à les acidilier. Nous ne la trouverons ni moins variée, ni moins simple, ni surtout moins féconde, dans l’ordre de choses que nous allons parcourir.
Les substances acidifiables, en se combinant avec l’oxygène et en se convertissant en acides, acquièrent une grande tendance à la combinaison ; elles deviennent susceptibles de s'unir avec des substances terreuses et métalliques, et c’est de cette réunion que résultent les sels neutres. Les acides peuvent donc être regardés comme de véritables principes salifiants, et les substances auxquelles ils s’unissent pour former des sels neutres, comme des bases salifiablcs; c’est précisément de la combinaison des principes salifiants avec les hases saliliahles que nous allons nous occuper dans cet article.
Cette manière d’envisager les arides ne me permet pas de les regarder comme des sels, quoiqu’ils aient quelques-unes de leurs propriétés principales, telles que la solubilité dans l’eau, etc. Les acides, comme je l’ai déjà fait observer, résultent d’un premier ordre de combinaisons; ils sont formés de la réunion de deux principes simples, ou
traité Elémentaire: de chimie.
au moins qui se comportent à la manière des principes simples, et ils sont par conséquent , pour me servir de l'expression de Stahl , dans l’ordre des mixtes. Les sels neutres, au contraire, sont d'un autre ordre de combinaisons : ils sont formés de la réunion de deux mixtes, et ils rentrent dans la classe des composés. Je ne rangerai pas non plus, par la même cause, les alcalis' ni les substances terreuses, telles que la chaux, la magnésie, etc. dans la classe des sels, et je ne désignerai paire nom que des composés formés de la réunion d’une substance simple oxygénée et d’une base quelconque.
Je me suis sullisanunent étendu, dans les chapitres précédents, sur la formation des acides, et je n ajouterai rien à cet égard; mais je n'ai rien dit encore des bases qui sont susceptibles de se combiner avec eux pour former des sels neutres; ces bases, que je nomme sali fiables .sont : La potasse,
La soude,
I, ammoniaque,
La chaux,
La magnésie,
La baryte,
L’alumine,
Et toutes les substances métalliques.
Je vais dire un mot de l’origine et de la nature de chacune de ces hases en particulier.
i»; i.« roitssx.
Nous avons déjà fait observer que, lorsqu'on échaullail une substance végétale dans un appareil distillatoire, les principes qui la composent, l'oxygène, l’hydrogène et le carbone, et qui formaient une combinaison triple dans un état d’équilibre, se réunissaient deux à deux en obéissant
' On regardera peut-être comme un défaut tic la méthode que j'ai adoptée, de m’avoir contraint h rejeter les alcalis de la classe des sels, et je conviens que c*e«t un
reproche qu’on peut lui foire; mois cet inconvénient se trouve compensé par de si grands avantages, que je n'ai pas cru qu’il dût m’arrêter.
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aux aflinilcs qui doivent avoir lieu suivant le degré de température. Ainsi, à la première impression du feu, et dès que la chaleur excède celle de l’eau bouillante, l'oxygène et l’hydrogène se réunissent pour former de l’eau. Bientôt après une portion de carbone et une d’hydrogène se combinent pour former de l’huile. Lorsque ensuite, par le progrès de la distillation, on est parvenu à une chaleur rouge, l’huile et l’eau même qui s’étaient formées se décomposent; l’oxygène et le carbone forment l'acide carbonique, une grande quantité de gaz hydrogène devenue libre se dégage et s’échappe; enfin il ne reste plus que du charbon dans la cornue.
La plus grande partie de ces phénomènes se retrouvent dans la combustion des végétaux à l'air libre; mais alors la préseuce de l’air introduit dans l’opération trois ingrédients nouveaux, dont deux au moins apportent des changements considérables dans les résultats de l’opération. Ces ingrédients sont l’oxygène de l'air, l’azote et le calorique. A mesure que l’hydrogène du végétal ou celui qui résulte de la décomposition de l’eau est chassé par le progrès du feu sous la forme de gaz hydrogène, il s'allume au moment où il a le contact de l’air, il reforme de l’eau, et le calorique des deux gaz qui devient libre, au moins pour la plus grande partie, produit la flamme.
Lorsque ensuite tout le gaz hydrogène a été chassé, brûlé et réduit en eau , le charbon qui reste brûle à son tour, mais sans llammc ; il forme de l’acide carbonique, qui s'échappe, emportant avec lui une portion de calorique qui le constitue dans l’état de gaz; le surplus du calorique devient libre, s'échappe et produit la chaleur et la lumière qu'on observe dans la combustion du charbon. Tout le végétal se trouve ainsi réduit en eau et en acide carbonique; il ne reste qu’nne petite portion d’une matière terreuse grise, connue sous le nom de cendre, et qui contient les seuls principes vraiment fixes qui entrent dans la constitution des végétaux.
Cette terre ou cendre, dont le poids n’excède pas communément le vingtième de celui du végétal, contient une substance d'un genre particulier, connue sous le nom d'alcali fixe végétal ou de potasse.
Pour l'obtenir, on passe de l’eau sur les cendres; l’eau se charge de la potasse, qui est dissoluble, et elle laisse les cendres, qui sont insolubles; en évaporant ensuite l’eau, on obtient la potasse, qui est fixe, même à un très-grand degré de chaleur, et qui reste sous forme blanche et concrète. Mon objet n’est point de décrire ici l’art de préparer la potasse, encore moins les moyens de l'obtenir pure; je n’entre même ici dans ces détails que pour obéir à la loi que je me suis faite de n'admettre aucun mot qui n ait été délini.
La potasse qu’on obtient par ce procédé est toujours plus ou moins saturée d'acide carbonique, et la raison en est facile à saisir: comme la potasse ne se forme, ou au moins n’est rendue libre qu’à mesure que le charbon du végétal est converti en acide carbonique par l'addition de l’oxygène, soit de l'air, soit de l’eau, il cil résulte que chaque molécule de potasse se trouve, au moment de sa formation, en contact avec une molécule d'acide carbonique, et, comme il y a beaucoup d’affinité entre ces deux substances, il doit y avoir combinaison. Quoique l’acide carbonique soit celui de tous les acides qui tient le moins à la potasse, il est cependant diliieile d'en séparer les dernières portions. Le moyen le plus habituellement employé consiste à dissoudre la potasse dans du l’eau, à y ajouter deux ou trois fois son poids de chaux vive, à filtrer et à évaporer dans des vaisseaux fermés; la substance saline qu’on obtient est de la potasse presque entièrement dépouillée d’acide carbonique.
Dans cet état, elle est non-seulement dissoluble dans l’eau, au moins à partie égale, mais elle attire encore celle de l’air avec une étonnante avidité ; elle fournit en conséquence un moyen de sécher l’air ou les gaz auxquels elle est exposée. Elle est également soluble dans l’espritde-vin ou alcool, à la différence de celle qui est saturée d’acide carbonique, qui n’est pas soluble dans ce dissolvant. Celle circonstance a fourni à M. Bcrtbollel un moyen d’avoir de la potasse parfaitement pure.
Il u'y a point de végétaux qui ne donnent plus ou moins de potasse par incinération, mais on ne l'obtient pas également pure de tous;
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elle est ordinairement mêlée avec dilTércnts sels, qu'il est aisé d'en séparer.
On ne peut guère douter que les cendres, autrement dit la terre, que laissent les végétaux lorsqu’on les brûle, ne préexistât dans ces végétaux antérieurement à la combustion; celle terre forme, à ce qu’il parait, la partie osseuse, la carcasse du végétal. Mais il n’en est pas de même de la potasse : on n’est encore parvenu à séparer cette substance des végétaux qu’en employant des procédés ou des intermèdes qui peuvent fournir de l'oxygène et de l’azote, tels que la combustion ou la combinaison avec l'acide nitrique; en sorte qu’il n’est point démontré que cette substance ne soit pas un produit de ces opérations. J’ai commencé une suite d’expériences sur cet objet, dont je serai bientôt en état de rendre compte.
DE u sorot.
La soude est, comme la potasse, un alcali qui se tire de la lixiviation des cendres des piaules, mais de celles seulement qui croissent aux bords de la nier, et principalement du cali, d’où est venu le nom d'alcali qui lui a été donné par les Arabes; elle a quelques propriétés communes avec la potasse, mais elle eu a d'autres qui l’en distinguent. En général, ces deux substances portent chacune, dans toutes les combinaisons salines, des caractères qui leur sont propres. La soude, telle qu'on l’obtient de la lixiviation des plantes marines, est le plus souvent entièrement saturée d’acide carbonique, mais elle n’attire pas, comme la potasse, l’humidité de l’air; au contraire, elle s’y dessèche, ses cristaux s’eflleurissent et se convertissent en une poussière blanche qui a toutes les propriétés de la soude, et qui n’en diffère que |>aree qu’elle a perdu son eau de cristallisation.
On ne connaît pas mieux, jusqu’ici, les principes constituants de la soude que ceux de la potasse , et on n’est pas même certain si celte substance est toute formée dans les végétaux, antérieurement à la combustion. L'analogie pourrait porter à croire que l’azote est un des principes constituants des alcalis en général, et on en a la preuve à l’égard
IJ
TIIAITÉ ÉLÉMENTAIRE UE CHIMIE, de l'ammoniaque, comme je vais l'exposer; mais ou n'a, relativement à la potasse et à la soude, que de légères présomptions, qu'aucune expérience décisive n'a encore confirmées.
DE L'ADMOMKJIE-
Comme nous n’avions aucune connaissance précise à présenter sur la composition de la soude et de la potasse, nous avons été obligé de nous borner, dans les deux paragraphes précédents, à indiquer les substances dont on les retire et les niovens qu'on emploie pour les obtenir. Il non est pas de même de l'ammoniaque, que les ancieus ont nommée alcali volatil. M. Berthollet, dans un mémoire imprimé dans le Itecuril de l’Académie, année 1 78 k, p. 3 1 6, est parvenu à prouver, par voie de décomposition, que 1000 parties de celle substance en poids étaient composées d’environ 807 d’azote et de 1 g3 d'hvdrogène.
C’est principalement par la distillation des matières animales qu'on obtient cette substance; l’azote, qui est un de leurs principes constituants, s’unit à la proportion d'hvdrogène propre à celle combinaison, et il se forme de l'ammoniaque; mais on ne l’obtient point pure dans cette opération, elle est mêlée avec de l'eau, de l'huile , et en grande partie saturée d’acide carbonique. Pour la séparer de toutes ces substances, on la combine d’abord avec un acide, tel, par exemple, que l'acide muriatique; on l'en dégage ensuite, soit par une addition de chaux, suit par une addition de potasse.
Lorsque l'ammoniaque a été ainsi amenée à son plus grand degré de pureté, elle ne peut plus exister que sous forme gazeuse, è la température ordinaire dans laquelle nous vivons; elle a une odeur excessivement pénétrante. L'eau en absorbe une très-grande quantité, surtout si elle est froide et si ou ajoute la pression au refroidissement ; ainsi saturée d'ammoniaque, elle a été appelée alcali volatil Jluov; nous l'appellerons simplement ammoniaque ou ammoniaque en liqueur, et nous désignerons la même substance, quand elle sera dans l'état aériforme, par le nom de gaz ammoniac.
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DE U CHAUX, DE LA HACAlblE, DE LA HABITE ET DK L'ALIMIAK.
La composition de ces quatre terres est absolument inconnue; et, comme on n’est point encore parvenu à déterminer quelles sont leurs parties constituantes et élémentaires, nous sommes autorisés, en attendant de nouvelles découvertes, A les regarder comme des êtres simples : l'art n'a donc aucune part à la formation de ces terres, la nature nous les présente toutes formées. Mais, comme elles ont la plupart, surtout les trois premières, une grande tendance à la combinaison, on ne les trouve jamais seules. La chaux est presque toujours saturée d'acide carbonique, et, dans cet état, elle forme la craie, les spaths calcaires, une partie des marbres, etc. Quelquefois elle est saturée d’acide sulfurique, comme dans le gvpse et les pierres à plâtre; d'autres fois, combinée avec l'acide Ouorique, elle forme le spath tluorou vitreux. Enfin les eaux de la mer et des fontaines salées en contiennent de combinée avec l'acide muriatique. C’est, de toutes les bases saliliables, celle qui est le plus abondamment répandue dans la nature.
On rencontre la magnésie dans un grand nombre d'eaux minérales; elle y est le plus communément combinée avec l'acide sulfurique; ou la trouve aussi très-abondamment dans l'eau de la mer, où elle est combinée avec l’acide muriatique; enfin elle entre daus la composition d'un grand nombre de pierres.
La baryte est beaucoup moins abondante que les deux terres précédentes ; on la trouve dans le règne minéral combinée avec l’acide sullurique, et elle forme alors le spath pesant; quelquefois, mais plus rarement, elle est combinée avec l’acide carbonique.
L’alumine, ou base de l’alun, a moins de tendance à la combinaison que les précédentes; aussi la trouve-t-on souvent à l'état d’alumine, sans être combinée avec aucun acide. C’est principalement dans les argile» qu'on la rencontre; elle en fait. A proprement parler, la base.
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DK CHIMIE
DBS llmriHIS II^TtlXIQI es.
Les métaux, à l'exception de l’or et quelquefois de I urgent, »e présentent rarement, dans le régne minéral , sous leur forme métallique; ils sont coiniiiunéineiit ou plus ou moins saturés d'oxygène, ou combinés avec du soufre, de l’arsenic, de l’aride suiruri<|ile, de l'acide muriatique, de l'acide carbonique, de l’acide phosphorique. La docimasie et la métallurgie enseignent à les séparer de toutes ces substances étrangères, et nous renvoyons aux ouvrages qui traitent de cette partie de la chimie.
Il est probable que nous ne connaissons qu’une partie des substances métalliques qui existent dans la nature; toutes celles, par exemple, qui ont plus d’allimté avec l'oxygène qu’avec le carbone ne sont pas susceptibles d’ètre réduites ou ramenées è l’état métallique, et elles ne doivent se présenter à nos yeux que sous la forme d’oxydes, qui se confondent pour nous avec les terres. Il est très-probable que la baryte, que nous venons de ranger dans la classe des terres, est dans ce cas: elle présente, dans le détail des expériences, des caractères qui la rapprochent beaucoup des substances métalliques. Il serait possible, à la rigueur, que toutes les substances auxquelles nous donnons le nom de terres ne fussent que des oxydes métalliques irréductibles par les moyens que nous employons.
Quoi qu’il eu soit, les substances métalliques que nous connaissons, celles que nous pouvons obtenir dans l'état métallique, sont au nombre de dix-sept, savoir :
L'arsenic ,
Le fer,
Le molybdène,
L'étain ,
Le tungstène.
Le plomb,
Le manganèse.
Le cuivre,
Le nickel,
Le mercure.
Le cobalt.
L'argent,
Le bismuth ,
Le platine,
L'antimoine,
L'or.
Le tinc.
CHAPITRE XVII
SUITE DES RÉEEEMOVS SIR I.ES BASES SALUT ABl.F-S, ET SLR LA FORMATIOA DES SELS AU TRES.
Tulles sont les bases saliliables. c'est-à-dire susceptibles de se combiner avec les acides et de former des sels neutres. Mais il faut observer <|ue les alcalis et les terres entrent purement et simplement dans In composition des sels neutres, sans aucun intermède qui serve a les unir; tandis qu'au contraire les métaux ne peuvent se combiner avec les acides qu'autant qu'ils ont été préalablement plus ou moins oxygénés. On peut donc rigoureusement dire que les métaux ne sont point dissolubles dans les acides, mais seulement les oxydes métalliques. Ainsi, lorsqu'on met une substance métallique dans un acide, la première condition pour quelle puisse s’y dissoudre est quelle puisse s’y oxyder, et elle ne le peut qu’en enlevant de l’oxygène ou à l’acide ou à l'eau dont cet acide est étendu; c’est-à-dire, en d’autres termes, qu'une substance métallique ne peut se dissoudre dans un acide qu'autant que l'oxygène qui entre, soit dans la composition de l’eau, soit dans celle de l’acide, a plus d'aflinité avec le métal qu'il n'en a avec l'hydrogène ou la base acidiliable; ou, ce qui revient encore au même, qu'il n'y a de dissolution métallique qu'autant qu’il y a décomposition de l’eau on de l'acide.
C’est de cette observation simple, qui a échappé, même à l’illustre Bergman, que dépend l'explication des principaux phénomènes des dissolutions métalliques. Le premier de tous et le plus frappant est l'effervescence, ou, pour parler d'une manière moins équivoque, le dégagement de gaz qui a lieu pendant la dissolution. Ce gaz, dans les dissolutions par l'acide nitrique, est du gaz nitreux; dans les dissolutions par l’acide sulfurique, il est ou du gaz acide sulfureux, ou du
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gaz hydrogène, suivant que c’est aux dépens de l’acide sulfurique ou de l'eau que le métal s’est oxydé.
Il est sensible que l’acide nitrique et l’eau étant composés l’un et l’autre de substances qui séparément ne peuvent exister que dans l’état de gaz, du moins à la température dans laquelle nous vivons, aussitôt qu’on leur enlève l'oxygène, le principe qui lui était uni doit entrer sur-le-champ en expansion, il doit prendre la forme gazeuse, et cest ce passage rapide de l’état liquide à l'état gazeux qui constitue l'effervescence. Il en est de même de l’acide sulfurique; les métaux, en général, surtout par la voie humide, n’enlèvent point A cet acide la totalité de l’oxygène; ils ne le réduisent point en soufre, mais en acide sulfureux qui ne peut également exister que dans l étal de gaz au degré de température et de pression dans lequel nous vivons. Cet acide doit donc se dégager sous la forme de gaz, et c’est encore à ce dégagement qu’est due l'effervescence.
lin second phénomène est que toutes les substances métalliques se dissolvent sans effervescence dans les acides quand elles ont été oxydées avant la dissolution : il est clair qu’alors le métal n'ayant plus à s'oxyder, il ne tend plus à décomposer ni l’acide ni l’eau ; il ne doit donc plus y avoir d’effervescence, puisque l'effet qui le produisait n’a plus lieu.
Un troisième phénomène est que tous les métaux se dissolvent sans effervescence dans l’acide muriatique oxygéné : ce qui se passe dans cette opération mérite quelques réflexions particulières. Le métal . dans ce cas, enlève à l’acide muriatique oxygéné son excès d’oxygène; il se forme d’une port un oxyde métallique, et de l’autre de l’acide muriatique ordinaire. S’il n’y a pas d’effervescence dans ces sortes de dissolutions, ce n’est pas qu’il ne soit de l’essence de l’acide muriatique d’exister, sous la forme de gaz, au degré de température dans lequel nous vivons, mais ce gaz trouve dans l’acide muriatique oxygéné plus d’eau qu’il n’en faut pour être retenu et pour demeurer sous forme liquide; il ne se dégage donc pas comme l’acide sulfureux, et, après s’ètre combiné avec l'eau dans le premier instant, il se combine paisiblement ensuite avec l’oxyde métallique qu’il dissout.
I » quatrième phénomène esl qui1 les métaux qui oui peu dalliriité pour l'oxygène, et qui n 'exercent pas sur ce principe une action assez forte pour décomposer, soit l'acide, soit l'eau, sont absolument indissolubles : c’est par cette raison que l’argent, le mercure, le plomb, ne sont pas dissolubles dans l'acide muriatique, lorsqu’on les présente à cel aride dans leur état métallique; mais, si on les oxyde auparavant, île quelque manière que ce soit, ils deviennent aussitôt très-dissolubles, et la dissolution se fait sans effervescence.
L'oxygène esl donc le moyen d'union entre les métaux et les acides; et cette circonstance, qui a lieu pour tous les métaux comme pour tous les arides, pourrait porter à croire que toutes les substances qui ont une grande atlinilé avec les acides contiennent de l'oxvgène. Il est donc assez probable que les quatre terres saliliables que nous avons désignées ci-dessus contiennent de l'oxygène, et que c'est par ce latin qu’elles s’unissent aux acides, dette considération semblerait appuyer ce que j'ai précédemment avancé à l'article des terres, que res sulwtances pourraient bien n'étre autre chose que des métaux oxydés, avec lesquels loxvgène a plus d'affinité qu'il n en a avec le charbon, et qui, pur cette circonstance, sont irréductibles. Au reste ce n’est ici qu'une conjecture que des expériences ultérieures pourront seules ou confirmer ou détruire.
Les acides connus jusqu’ici sont les suivants; nous allons, en les désignant, indiquer le nom du radical ou base acidilialde dont ils sont composés.
NOUS Dis AUDI*.. AO! DE LA tlM ACfblMABLR, 01 RADICAL. ftf CDAQt » ItlM,
ATI*. 61' l>a*BRTATM>»9.
i . Sulfureux j
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si.
SOS* DM ACIDE».
Anv DK LA H IKK ACimn IBI.K. Ot RADICAL, DE MI4A.-I E ACIDE. AVEC DM OMBRA ATIMS.
Carbon ique
Acétcui *
Acétique 1
Oxalique 1
Tartareux 1
Pyro- Urtareux
Citrique j
Malique I
Pyro-ligneux 1
Pyro-muqueux
Gallique
Prussique j
Benzoïque F
Succinique J
Camphorique i
Lactique
Saccho-lactique /
Boinbique j
Formique >
Sébacique 1
Boracique
Fluorique
Antimonique
Argen tique
Ar»énique
Bismuthique
Cobal tique
Cuprique
Slannique .
Ferrique
Manganique
Hydrargyrique. . .
Mol y b<l ique
Nickélique
A urique
Plalinique
Plombique . .
Tungslique.
Zincique.
Carbone.
Toim an arid»* pantiMunt être formé» de la réunion d'une bave andiftable double, le carbone et l'hydrogène, el ne rlilTénn- entre eux que par In différence de proportion de ce» deux bases et de l’oiygène qui le* acidifie; on n'a tu Kiirplu» encore aucune suite d'expériences bien faite» à ret égard.
On n'a encore que d«* amiuii*Hn<e» Irés-iniptirfaites sur ta nature de* radicaux de ce* aride»; un sait seulement que le carbone et l'hydrogène en sont les principale* parties, et que l'acide prinsiqne contient de l'axote.
Iles addes et tou» ceux qu'on obtient rit oxygénant le» matière* animales, paraÎMent avoir pour base acidifiable le carbone, | hydrogène, le phosphore et l'azote.
Ia* radical boraciquo.
Le radical fluorique.
Antimoine.
Argent.
Arsenic.
Bismuth.
Cobalt.
Cuivre.
Étain.
Lu iMlun* Av ic, il .m radiraui ret entièrement inconnu*.
Fer.
Manganèse.
Mercure
Molybdène.
Nickel.
Or.
l'Iaüne.
Plomb.
Tungstène.
Zinr.
On voit que le nombre des acides est de quarante-huit, en y coin-
prenant les dix-sept acides métalliques, qui sont encore peu connus, mais sur lesquels M. Berthollet va donner incessamment un travail important. On ne peut pas encore sc flatter sans doute de les avoir tous découverts; mais il est probable, d'un autre côté , qu'un examen plus approfondi fera connaître que plusieurs des acides végétaux regardés comme différents rentrent les uns dans les autres. Au reste, on ne peut présenter ici le tableau de la chimie que dans l'état où elle est. et tout ce qu'on peut faire, c'est de donner des principes pour nommer, en conformité du même système, les corps qui pourront être découverts dans la suite.
Le nombre des bases saliliables, c'est-à-dire susceptibles d’être converties en sels neutres par les acides, est de vingt-quatre, savoir :
Trois alcalis.
Quatre terres
Et <iix-se|it substances niélallujue*.
La totalité des sels neutres qu'on peut concevoir, dans l'état actuel de nos connaissances, est doue de onze cent cinquante-deux; mais c'est en supposant que les acides métalliques soient susceptibles de dissoudre d autres métaux; et cette dissolubilité des métaux oxygénés les uns par les autres est une science neuve, qui n’a point encore été entamée : c'est de cette partie de la science que dépendent toutes les combinaisons vitreuses métalliques. Il est d'ailleurs probable que toutes les combinaisons salines qn'on peut concevoir ne sont pas possibles, ce qui doit réduire considérablement le nombre des sels que la nature et l'art peuvent former. Mais, quand on ne supposerait que cinq à six cents espèces de sels possibles, il est évident que, si on voulait donner à toutes des dénominations arbitraires à la manière des anciens, si on les désignait, ou par le nom des premiers auteurs qui les ont découverts, ou par le nom des substances dont ils ont été tirés, il en résulterait une confusion que la mémoire la plus heureuse ne pourrait pas débrouiller. Cette méthode pouvait être tolérable dans le premier Age de la chimie; elle pouvait l’être encore il y a vingt ans, parce qu’alors on ne connaissait pas au delà de trente espèces de sels; mais aujour-
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d'hui que le nombre en augmente tous les jours, que chaque aride qu’on découvre enrichit souvent la chimie de vingt-quatre sel» nouveaux, quelquefois de quarante-huit, en raison des deux degrés d’oxygénation de l’acide, il faut nécessairement une méthode, et cette méthode est donnée par l’analogie : c’est celle que nous avons suivie dans la nomenclature des acides; et, comme la marche de la nature est une, elle s'appliquera naturellement à la nomenclature des sels neutres.
Lorsque nous avons nommé les dillérentes espèces d’arides, nous avons distingué dans ces substances la base acidiliahl'e particulière à chacun d’eux, et le principe acidifiant, l’oxygène, qui est commun A tous. Nous avons exprimé la propriété commune à tous par le nom générique d'acide, et nous avons ensuite différencié le» acides par le nom de la base acidiliable particulière à chacun. C'est ainsi que nous avons donné au soufre, au phosphore, au carbone oxygénés le nom d’aride tu If urique. A' acide phosphorique, A’acide carbonique : enfin, nous avons cru devoir indiquer les différents degrés de saturation d'oxygène par une terminaison différente du même mot. .Ainsi, nous avons distingué l’acide sulfureux de l'acide sulfurique, l’acide phosphoreux de l'acide phosphorique.
Ces principes, appliqués à la nomenclature des sels neutres, nous ont obligés de donner un nom commun à tous les sels dans la combinaison desquels entre le même acide, et de les différencier ensuite par le nom de la base salifiablc. Ainsi , nous avons désigné tous les sels qui ont I acide sulfurique pour acide par le nom de sulfate»; tous ceux qui ont l’acide phosphorique pour acide par le nom de phosphates, et ainsi des autres. Nous distinguerons donc sulfate de potasse, sulfate de soude, sulfate d'ammoniaque, sulfate de chaux, sulfate de fer, etc. et, comme nous connaissons vingt-quatre bases, tant alcalines que terreuses et métalliques, nous aurons vingt-quatre espèces de sulfate», autant de phosphates, et de même pour tous les autres acides. Mais, comme le soufre est susceptible de deux degrés d’oxygénation, qu'une première dose d'oxygène constitue l’acide sulfureux, et une seconde l'acide sul-
(urique; comme les sels neutres que forment ces deux acides avec les différentes bases ne sont pas les mêmes, et qu’ils ont des propriétés fort différentes, il a fallu les distinguer encore par une terminaison particulière : nous avons en conséquence désigné par le nom de sulfites, de phosphites, etc. les sels neutres formés par l'acide le moins oxygéné. Ainsi, le soufre oxygéné sera susceptible de former quarante-huit sels neutres, savoir; vingt-quatre sulfate s et vingt-quatre sulfites, et ainsi des autres substances susceptibles de deux degrés d'oxygénation.
Il serait excessivement ennuyeux pour les lecteurs de suivre ces dénominations dans tous leurs détails; il suffit d’avoir exposé clairement la méthode de nommer : quand on l'aura saisie, on pourra l'appliquer sans effort à toutes les combinaisons possibles; et, le nom de la substance combustible et acidifiable connu, on se rappellera toujours aisément le nom de l'acide qu'elle est susceptible de former, et celui de tous les sels neutres qui doivent eu dériver.
Je m'en tiendrai donc à ces notions élémentaires; mais, pour satisfaire en même temps ceux qui pourraient avoir besoin de plus grands détails, j’ajouterai, dans une seconde partie, des tableaux qui présenteront une récapitulation générale, non-seulement de tous les sels neutres, mais en général de toutes les combinaisons chimiques. J'y joindrai quelques courtes explications sur la méthode la plus simple et 1a plus sûre de se procurer les différentes espèces d’acides, et sur les propriétés générales des sels neutres qui en résultent.
Je ne me dissimule pas qu'il aurait été nécessaire, pour compléter cet ouvrage, d'y joindre des observations particulières sur chaque espèce de sel, sur sa dissolubilité dans l’eau et dans l'esprit-de-vin, sur la proportion d’acide et de base qui entre dans sa composition , sur sa quantité d'eau de cristallisation, sur les différents degrés de saturation dont il est susceptible, enfin sur le degré de force avec laquelle l'acide tient à sa base. Ce travail immense a été commencé par M. Bergman, M. de Morveau, M. Kirwan et quelques autres célèbres chimistes; mais il n’est encore que médiocrement avancé, et les bases
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sur lesquelles il repose ne sont pas même encore d’une exactitude rigoureuse. Des détails aussi nombreux n'auraient pas pu convenir à un ouvrage élémentaire, et le temps de rassembler les matériaux et de compléter les expériences aurait retardé de plusieurs années la publication de cet ouvrage. C’est un vaste champ ouvert au zélé et à l’activité des jeunes chimistes; mais qu'il me soit permis de recommander, en terminant ici ma tâche, à ceux qui auront le courage de l'entreprendre, de s’attacher plutôt à faire bien qu’à faire beaucoup: à s’assurer d’abord, par des expériences précises et multipliées, de la composition des acides, avant de s’occuper de celle des sels neutres. Tout édifice destiné à braver les outrages du temps doit être établi sur des fondements solides, et, dans l’état où est parvenue la chimie, c’est en retarder la marche que d’établir ses progrès sur des expériences qui ne sont ni assez exactes, ni assez rigoureuses.
SECONDE PARTIE
DE LA COMBINAISON DES ACIDES AVEC LES BASES SALI FIABLES, ET DE LA FORMATION DES SELS NEUTRES.
AVERTISSEMENT
Si j'avais voulu suivre strictement le pian que je m'étais formé dans la distribution des différentes parties de cet ouvrage, je me serais borné, dans les tableaux qui composeront cette seconde partie et dans les explications qui les accompagnent, à donner de courtes définitions des différents acides que l’on connaît, une description abrégée des procédés par lesquels on les obtient, et j’y aurais joint une simple nomenclature des sels neutres qui résultent de leurs combinaisons avec différentes bases. Mais j’ai reconnu que, sans ajouter beaucoup au volume de cet ouvrage, je pourrais en augmenter beaucoup l’utilité en présentant sous la même forme le tableau des substances simples, de celles qui entrent dans la composition des acides et des oxydes, et leurs combinaisons.
Cette addition n’augmente que de dix le nombre des tableaux strictement nécessaires pour la nomenclature de tous les sels neutres. J'y présente :
i® Les substances simples, ou, du moins, celles que l’état actuel de nos connaissances nous oblige à regarder comme telles;
a® Les radicaux oxydables et acidifiables doubles et triples, qui se combinent avec l’oxygène, à la manière des substances simples;
traité Elémentaire de chimie.
3" Les combinaisons de l'oxygène arec les substances simples métalliques et non métalliques;
4° Les combinaisons de l’oxygène avec les radicaux composés;
5° Les combinaisons de l'azote avec les substances simples;
fi° Les combinaisons de l'hydrogène avec les substances simples;
7° Les combinaisons du soufre avec les substances simples;
8“ Les combinaisons du phosphore avec les substances simples;
9" Les combinaisons du carbone avec les substances simples;
t o° Les combinaisons de quelques autres radicaux avec les substances simples;
Ces dix tableaux et les observations qui les accompagnent forment une espèce de récapitulation des quinze premiers chapitres de cet ouvrage. Les tableaux qui sont à la suite, et qui présentent l’ensemble de toutes les combinaisons salines, ont plus particulièrement rapport aux chapitres xiv et xv.
On s'apercevra facilement que j'ai beaucoup profité, dans ce travail , de ce que M. de Morveau a publié dans le premier volume de l'Encyclopédie par ordre de matières; et, en effet, il m'aurait été difficile de puiser dans de meilleures sources, surtout d'après la difficulté de consulter les ouvrages étrangers dans leur langue originale. Je ne le citerai qu’une seule fois, au commencement de cette seconde partie, pour ne pas être obligé de le citer à chaque article.
J'ai placé à la suite de chaque tableau et vis-à-vis, autant qu’il a été possible, les explications qui y sont relatives.
PARTIE II, DES SUBSTANCES SIMPLES
TABLEAl DES SUBSTANCES SIMPLES.
Substances simple* qui appartiennent aux trois régne*, et qu’on peut regarder comme
le* élément* des coq».
Lumière.
Calorique.
Substances simple*, non métalliques , oxydables et •cidifiafilrs.
Substances simples, métalliques, oxyda files et actdiliabli*.
Oxygène. .
Azote.
Substances simples, ' saliftables, terreuses J
l Hydrogène
Soufre
Phosphore
(Carbone
Radical muriatique Radical fluorique .
Radical boracique. .
Antimoine .......
Argent
Arsenic .
Bismuth
Colialt
Cuivre
Étain
Fer.
Manganèse .
Mercure.
Molylidène .
Nickel .
Or.
Platine
Plomb ....
Tungstène .
Zinc
Chaux
Magnésie. . .
Baryte
Alumine. . . .
Silice
Lumière.
Chaleur.
Principe de la chaleur.
Fluide igné.
Feu.
Matière du feu et de la chalpur.
Air déplilogistiqué.
Air etnpiréa).
Air >îlal.
Rase de l’air vital.
Cax plilogisliqué.
Mofette.
Base rie la mofette.
Car inflammable.
Base du gaz inflammable.
Soufre.
Phosphore.
Charbon pur.
Inconnu.
Inconnu.
Inconnu.
Antimoine.
Argent.
Arsenic.
Bismuth.
Cobalt.
Cuivre.
Étain.
Fer.
Manganèse.
Mercure.
Mnlylnlène.
Nickel.
Or.
Platine.
Plomb.
Tungstène.
Zinc.
Terre calcaire, chaux.
Magnésie, base de sel d'Epsom.
Barole , terre pesante.
Argile, terre de l’alun, base de l’alun. Terre siliceuse, terre vitriflable.
sln LE TLkLEVl DES SLBSTVXLES M Ml' LES, OL , 01 MOINS, DE CELLES IJ LL L’ÉTAT LLTIEL DE SOS CO SS LISSA SL ES SOLS DELICE À CONSIDÉRÉE COMME TELLES.
Lu chimie, en soumettant à des expériences les différents corps de lu nature, a pour objet de les décomposer et de se mettre eu état <f examiner sé^utrêment les différentes substances qui entrent dans leur combinaison. dette science a fait, de nos jours, des progrès très-rapides. Il sera facile de s'en convaincre, si Ion consulte les diiïérents auteurs qui ont écrit sur l'ensemble de la chimie: on verra que, dans les premiers temps, on regardait l'huile cl le sel comme les principes des corps; que l’expérience et l'observation ayant amené de nouvelles connaissances, ou s'aperçut ensuite que les sels n'étaient point des corps simples, qu'ils étaient composés d’un acide et d'une base, et que c'était de cette réunion que résultait leur état de neutralité. Les découvertes modernes ont encore reculé de plusieurs degrés les bornes de l'analyse elles nous ont éclairés sur la formation des acides, et nous ont fait voir qu'ils étaient formés par la combinaison d'un principe acidilianl, commun à tous, l'oxygène, cl d'un radical particulier pour chacun, qui les différencie cl qui les constitue plutôt tel acide que tel autre. J'ai été encore plus loin dans cet ouvrage, puisque j’ai fait voir, comme M. Ilassenfratz, au surplus, l'avait déjà annoncé, que les radicaux des arides eux-mèmes ne sont pas toujours des substances simples, même dans le sens que nous attachons à ce mot; qu'ils sont, ainsi que le principe huileux, un composé d'hydrogène et de carbone. Enfin, M. Bcrthollel a prouvé que les bases des sels n'étaient pas plus simples que les acides eux-mèmes, et que l'ammoniaque était un composé d'azote et d'hydrogène.
' Yoyi*i Mémoires (U f Académie dr» sainte», années 1776, p. 671, et 1778. p. 535.
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La chimie marche donc vers son but et vers sa perfection en divisant, subdivisant, et resubdivisant encore, et nous ignorons quel sera le terme de ses succès. Nous ne pouvons donc pas assurer que ce que nous regardons comme simple aujourd'hui le soit en ellet : tout ce que nous pouvons dire, c’est que telle substance est le terme actuel auquel arrive l'analyse chimique, et qu elle ne peut plus se subdiviser an delà, dans l'état actuel de nos connaissances.
Il est à présumer que les terres cesseront bientôt d'être comptées au nombre des substances simples; elles sont les seules de toute cette classe qui n'aient point de tendance à s’unir à l'oxygène, et je suis bien porté à croire que cette indifférence pour l’oxygène, s'il m’est permis de me servir de cette expression, tient à ce qu’elles en sont déjà saturées. Les terres, dans cette manière de voir, seraient des substances simples, peut-être des oxydes métalliques oxygénés jusqu'à un certain point. Ce n’est, au surplus, qu'une simple conjecture que je présente ici. J’espère que le lecteur voudra bien ne pas confondre ce que je donne pour des vérités de fait et d'expérience avec ce qui n’est encore qu’hypothétique.
Je n'ai point fait entrer dans ce tableau les alcalis fixes, tels que la potasse et la soude, parce que ces substances sont évidemment composées, quoiqu'on ignore cependant encore la nature des principes qui entrent dans leur combinaison.
TABLEAU
NOMS DES IUDIC.UA
Radium» oxvdable» ... I
ou acid.fi4M.-8 f RatiiMl mtro-immaüque, ou ra- )
«ompoeé» ( dirai de Veto régale, du rigw minéral. J
OBSERVATIONS
li’esl la base lie l'eau régale d«*s anciens rhimittas. célèbre par U propriété qu'elle a de dissoudre l or.
Rodiffliu
lijdrrwarlAoneui ou carfxme-liydrcut du règne végétal, suv.-pliMes «fétre oxydés d acidifiés.
Radicaux
lmlns-carboneui ou adwofrii.drtiu du régne animal, dans la cotttpoailion desquels entre presque toujours l'azote , et aorneot le phosphore , et qui MX)t tnarepiiblefl d’éire oxydas cl acidifié*. — xi.
’ Radical Uftiretu.
Radical maliquc.
Radical citrique.
Radical pyro-ligneux.
Radical pyro-muqueux.
^ Radical pyro-la r!or»*ux.
, Railical oxalique, j Radical acéletix.
I Radical suorinique.
I Radical benzoïque.
! Radical cariipburique.
Radical galliqtie.
I Radical laclique.
Radical Racchnlaclique.
Radical roruiique.
Radical bombique.
Radical sébaciqur.
Radical lilhique.
Radical pms&ique.
Les ancien» chimiste» ne con naissaient jioint 1b composition des arides , et, ne se doutant pu-» qu'ils fussent formés de la réunion d’un radical particulier à charnu «frux et d’un principe acidifiant commun à lotis . ils n'ont pu domu?r aucun nom à des substance»
dont ils n’avaient aucune idée ; f nous nous somme» donc trou- \ é* dans ta nécessité de créer i une nomenclature pour cet objet; mais nous avons provenu en même temps que celle nomenclature serait susceptible de modification, à mesure que la itulurv dm radicaux composé» serait mieux connue.
(Voyez ce que j'ai dit à rot égard, chap. x«.)
l,os radicaux du règne végétal donnent. par un premier degré d’oxygénation, des oxydes végétaux, tel* que le sucre, l'amidon, la gomme ou le muqueux. Les radicaux animaux donnent de» oxyde» animaux, tels que la lymphe, etc. etc.
COII POSÉS PIB LA RÉUNION DE PLUSIEURS SUBSTANCES SIMPLES
Les radicaux du règne végétal et du règne animal que présente ce tableau , et qui tous sont susceptibles d'être oxydés et acidifiés, n'ayant point encore été analysés avec précision, il est impossible de les assujettir encore à une nomenclature régulière. Des expériences, dont quelques-unes me sont propres, et dont d’autres ont été faites par M. Hasscnfratz, m’ont seulement appris qu’en général presque tous les acides végétaux, tels que l’acide tartareux, l’acide oxalique, l'acide citrique, l’acide malique, l’acide acéteux, l’acide pyro-tartarique, l’acide pyro-mucique, ont pour radical l’hydrogène et le carbone, mais réunis de manière <’i ne former qu’une seule et même base; que tous ces acides ne diffèrent entre eux que par la différence de proportion de ces deux substances, et parle degré d’oxygénation. Nous savons de plus, principalement par les expériences de M. Bertbollet, que les radicaux du règne animal, et quelques-uns même du règne végétal , sont plus composés, et qu’indépendamment de l’hydrogène et du carbone, ils contiennent encore souvent de l’azote, et quelquefois du phosphore; mais il n’existe point encore de calculs exacts sur les quantités. Nous nous sommes donc trouvés forcés de donner, à la manière des anciens, à ces différents radicaux, des noms dérivés de celui de la substance dont ils ont été tirés. Sans doute, un jour, et il mesure que nos connaissances acquerront plus de certitude et d’étendue, tous ces noms disparaîtront, et ils ne subsisteront plus que comme un témoignage de l’étal dans lequel la science chimique nous a été transmise : ils feront place à ceux des radicaux hydro-carboneux et hydro-carbonique, carbone-hydreux et carbone-hydrique, comme je l’ai expliqué
HO
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, dan» l<' chapitra n, et la choix de ces nom» sera déterminé par la proportion des deux hases dont ils «ont composés.
On aperçoit aisément <jue les huile» étant composée» d'hydrogène et de carbone, elles sont de véritables radicaux corbone-hydrcux ou hydro-carhoneux , et. en effet, il suffit d'oxygéner des huile» pour les convertir d'abord en oxydes, et ensuite en acides végétaux, suivant le degré d’oxygénation. On ne peut, pas rependant assurer d'une manière positive que les huiles entrent tout entières dans la composition des oxydes et des acides végétaux; il est possible qu’elles perdent auparavant une portion de leur hydrogène ou de leur carbone, et que ce «pii reste de l'une et de l'autre de ces substances ne soit plus dans la proportion nécessaire pour constituer des huiles. (l'est sur quoi nous avons encore besoin d’ètre éclairé» par l’expérience.
Nous ne connaissons, A proprement parler, dans le règne minéral, d’autre radical composé que le radical nitro-muriatique. Il est formé par la réunion de l'azote avec le radical muriatique. Les autres acides romposés ont été beaucoup moins étudié», t‘t ne présentent pas d’ailleurs des phénomènes aussi frappants.
PARTIE II, COMBINAISONS DE LA LUMIÈRE ET DU CALORIQUE. I Al
OBSERVATIONS
SUR LES COUBISAISOSS DE LA Ll'MIÈRE ET Dl CALORIQUE AVEC LES UimÏBENTKS «QUTABCES.
ie n'ai point fortné Je tableau pour les combinaisons de la lumière et du calorique avec les substances simples ou composées, parce que nous n’avons point encore des idées suffisamment arrêtées sur ces sortes de combinaisons. Nous savons, en général, que tous les corps de la nature sont plongés dans le calorique, qu’ils en sont environnés, pénétrés de toutes parts, et qu'il remplit tous les intervalles que laissent entre elles leurs molécules : que, dans certains cas, le calorique se lixe dans les corps, de manière même à constituer leurs parties solides; mais que le plus souvent il en écarte les molécules, il exerce sur elles une force répulsive, et que c’est de son action ou de son accumulation plus ou moins grande que dépend le passage des corps de l’état solide à l’état liquide, de l’état liquide à l’état aériforme. Enfin, nous avons appelé d'un nom générique de gaz toutes les substances portées à l’état aériforme par une addition suflisante de calorique; en sorle que, si nous voulons désigner l’acide muriatique, l’acide, carbonique, l'hydrogène, l’eau, l'alcool dans l’état aériforme, nous leur donnons le nom de gaz acide muriatique , gaz aride carbonique . gaz hydrogène, gaz aqueux, gaz alcool.
A l’égard de la lumière, ses combinaisons et sa manière d'agir sur les corps sont encore moins connues. Il parait seulement , d’après les expériences de M. Berthollet, qu’elle a une grande affinité avec l’oxygène, qu’elle est susceptible de sc combiner avec lui, et qu'elle contribue avec le calorique à le constituer dans l'état de gaz. Les expériences qui ont été faites sur la végétation donnenl aussi lieu de croire que la lumière se combine avec quelques parties des plantes, et que c’est à
cette combinaison qu'est due la couleur verte des feuilles et la diversité de couleurs des fleurs. Il esl au moins certain que les |>lanles qui croissent dans l’obscurité sont étiolées, et quelles sont absolument blanches; qu'elles sont dans un état de langueur el de souffrance, et qu elles ont besoin, pour reprendre leur vigueur naturelle et pour se colorer, de l’influence immédiate de la lumière.
On observe quelque chose de semblable sur les animaux eux-mêmes; les hommes, les femmes, les enfants, s'étiolent jusqu’à un certain point dans les travaux sédentaires des manufactures, dans les logements resserrés. dans les rues étroites des villes. Ils se développent au contraire, ils acquièrent plus de force et plus de vie, dans la plupart des occupations champêtres et dans les travaux qui se font eu plein air.
L'organisation, le sentiment , le mouvement spontané, la vie, n’existent qu’à la surface de la terre et dans les lieux exposés à la lumière. On dirait que la fable du flambeau de Prométhée était l’expression d’une vérité philosophique qui n’avait point échappé aux anciens. Sans la lumière la nature était sans \ ie. elle était morte et inanimée : un Dieu bienfaisant, en apportant la lumière, a répandu sur la surface de la terre l’organisation, le sentiment el la pensée.
Mais ce n’est point ici le lieu d’entrer dans aucuns détails sur les corps organisés; c'est à dessein que j'ai évité de m’en occuper dans cet ouvrage, etc est ce qui m'a empêché de parler des phénomènes de la respiration, de la sanguification et de la chaleur animale. Je retiendrai un jour sur ces objets.
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Ije calorique l.hydwgriie
| L'azote.
'■ 1^* rnrbuiu'
I 1.4* soufre
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. Oxyde de soufre. i Soufre mou P»»».
I Itcsido de In ’l phosphore.
Oxyde muriatique I liiruuuu. . . .
Oxyde lluoi'ique 1 Inconnu
Oxyde Imniciqoe llH'nniiu . . .
< Kyde de p||i»*plHirc
L'antimoine . . .
l/nrfpefil
I/arseuic
1>* bismuth . . . .
Le (obaU
Le cuivre
L'étain
Le fer.
Le manganèse. .
Le memuv. . . .
I^e molybdène. .
I a' nickel
L'or
Oxyde gris d'nnliiuoiiie
Oxyde d'argent
! Oxyde gris d'arsenic
Oxyde gris de bismuth
! Oxyde gris de cobalt
. | Oxyde muge brun de cuivre.
. j Oxyde gris d'elaui
Oxyde noir de fer
Oxyde noir de manganèse . .
marin dé|itilogisli<|uc.
I,e platine. . .
plomb
U lungstèiie.
Chaux grise d'oui
Chaux daqjeul .
Chaux grise dar* Choux grise de hi| Choux grise de Chaux muge Imui
Chaux ip'ise detail
Klluojis martial. .
Chaux noire de tuj I Kll
Oxyde noir de mercure . . . . I Kthinps minéral
Oxyde île molybdène Chaux «le moly bil^111-
Oxvde de nickel.. . . j Chaux «le nickel..
I,e zinc .
Oxyde jaune d’or
Oxyde jaune de platine. .
Oxyde gris de plomb. .
Oxyde de tungstène. . . ,
j Oxyde gris de zinc. . . .
Chaux jaune d'or
Chaux jaune de p| Choux grise de pli Chaux de tungstèi
t diaux grise de zi J
PARTIE 11. OXYGÉNATION DES SUBSTANCES SIMPLES. 1 A
OBSERVATIONS
SUR LUS COMtmiSOM «1SA1BES DE L'OXVGÈSE AVEC LES SUBSTANCES SIMI LES.
METALLIQUES ET SOS METALLIQUES.
L'oxygène est une des substances les plus abondamment répandues dans la nature, puisqu’elle forme près du tiers en poids de notre atmosphère, et, par conséquent, du fluide élastique que nous respirons. C’est dans ce réservoir immense que vivent et croissent les animaux et les végétaux, et c’est également de lui que nous tirons principalement tout l’oxygène que nous employons dans nos expériences. L’attraction réciproque qui s’exerce entre ce principe et les différentes substances est telle, qu’il est impossible de l’obtenir seul et dégagé de toute combinaison. Dans notre atmosphère, il est uni au calorique qui le tient eu état de gaz, et il est mêlé avec environ deux tiers en poids de gaz azote.
Il faut, pour qu’un corps s’oxygène, réunir un certain nombre de conditions : la première est que les molécules constituantes de ce corps n’exercent pas sur elles-mêmes une attraction plus forte que celles quelles exercent sur l’oxygène; car il est évident qu’alors il ne peut plus y avoir de combinaison. L’art, dans ce cas, peut venir au secours de la nature, et l’on peut diminuer presque à volonté l’attraction des molécules des corps, en les échaulfant, c’est-à-dire en y introduisant du calorique.
Echauffer un corps, c’est écarter les unes des autres les molécules qui le constituent; et, comme l’attraction de ces molécules diminue suivant une certaine loi relative à la distance, il se trouve nécessairement un instant où les molécules exercent une plus forte attraction sur l’oxygène qu’elles n’en exercent sur elles-mêmes; c’est alors que l’oxygénation a lieu.
On conçoit que le degré de chaleur auquel commence ce phénomène doit être différent pour chaque substance. Ainsi, pour oxygéner la plupart des corps, et, en général, presque toutes les substances sim-
CHIMIE
pies, il ne s’a|;it que de les exposer à l'action de l’air de l’atmosphère, et de les élever à une température convenable. Cette température, pour le plomb, le mercure, l'étain, n’est pas fort supérieure à celle dans laquelle nous vivons. Il faut, au contraire, un degré de chaleur assez grand pour oxygéner le fer, le cuivre, etc. du moins par la voie sèche, cl lorsque l’oxygénation n’est point aidée par l'action de l'humidité. Quelquefois l’oxygénation 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 de l'atmosphère, et celle du fer dans le gaz oxygène. Celle du soufre est moins rapide; enfin, celle, du plomb, de l’étain et de la plupart des métaux, se fait beaucoup plus lentement et sans (pie le dégagement du calorique, et surtout de la lumière, soit sensible.
Il est des substances qui ont une telle affinité pour l'oxvgène, et qui ont la propriété de s’oxygéner à une température si basse, que nous ne les voyons que dans l’étal d'oxygénation. Tel est l'acide muriatique, ipie l’art, ni peut-être la nature, n’ont encore pu décomposer, et qui ne se présente à nous que dans l’état d'acide. Il est probable qu’il y a beaucoup d'autres substances du règne minéral qui, comme l'acide muriatique, sont nécessairement oxygénées au degré de chaleur dans lequel nous vivons; et c’est sans doute parce qu’elles sont déjà saturées d’oxygène, qu'elles n’exercent plus aucune action sur ce principe.
L’exposition des substances simples à l’air, élevées à un certain degré de température, n’est pas le seul moyen de les oxygéner. Au lieu de leur présenter l’oxygène uni au calorique, on peut leur présenter cette substance unie à un métal avec lequel elle ait peu d’affinité. L’oxyde rouge de mercure est un des plus propres à remplir cet objet, surtout à l’égard des corps qui ne sont point attaqués par le mercure. L'oxygène. dans cet oxyde, tient très-peu au métal, et même il n'y tient plus au degré de chaleur qui commence à faire rougir le verre. En conséquence, on oxygène avec beaucoup de facilité tous les corps qui en sont susceptibles, en les mêlant avec de l’oxyde rouge de mercure, et en les élevant à un degré de chaleur médiocre.
PARTIE II, OXYGÉNATION DES SUBSTANCES SIMPLES
L'oxyde noir de manganèse, l’oxyde rouge de plomb, les oxydes d'argent, et, en général, presque tous les oxydes métalliques, peuvent remplir, jusqu’à un certain point, le même objet, en choisissant de préférence ceux dans lesquels l’oxygène a le moins d’adhérence. Toutes les réductions ou revivifications métalliques ne sont même que des opérations de ce genre : elles ne sont autre chose que des oxygénations du charbon par un acide métallique quelconque. Le charbon combiné avec l’oxygène et avec du calorique s’échappe sous forme de gaz acide carbonique, et le métal reste pur et revivifié.
On peut encore oxygéner toutes les substances combustibles eu les combinant, soit avec du nitrate de potasse ou de soude, soit avec du muriate oxygéné de potasse. A un certain degré de chaleur, l’oxygène quitte le nitrate et le muriate pour se combiner avec le corps combustible : mais ces sortes d’oxygénations ne doivent être tentées qu’avec des précautions extrêmes et sur de très-petites quantités. L’oxygène entre dans la combinaison des nitrates et surtout des muriates oxygénés avec une quantité de calorique presque égale à celle qui est nécessaire pour le constituer gaz oxygène. Cette immense quantité de calorique devient subitement libre, au moment de sa combinaison avec le corps combustible, et il en résulte des détonations terribles, auxquelles rien ne résiste.
Enlin on peut oxygéner par la voie humide une partie des corps combustibles, et transformer en acides la plupart des oxydes des trois règnes. On se sert principalement, à cet effet, de l’acide nitrique, auquel l’oxygène tient peu , et qui le cède facilement à un grand nombre de corps, à l’aide d'une douce chaleur. On peut également employer l’acide muriatique oxygéné pour quelques-unes de ces opérations, mais non pas pour toutes.
J’appelle binaire* les combinaisons des substances simples avec l'oxygène, parce qu’elles ne sont formées que de la réunion de deux substances. Je nommerai combinaisons ternaire» celles composées de trois substances simples, et combinaisons quaternaires celles composées de quatre substances.
TABLEAl
DES COMBINAISONS DF. L’OXYGÈNE AVEC LES RADICAUX COMPOSES
NOMS Dis acides <)tl EN HEM I.TE'T
watu.i.iTi n «nriiLLi . | HmeattH ikwmi.
Coraliioaiaons
delMjffine j u rntlical nitro-(l/«cid.> nitro-muria-), .<au , ]p
in radicaux rompc-.i' mururtiqup . . . tique
du régne minml, j tels que :
Tartarique L'aride UriARui.. . . Inconnu de» ancien».
Maliquc. ....... L ucide malique Inconnu de» anciens.
Citrique L*acide citrique L’acide du citron.
. ». | L’aride eiupvmimalique
Pyro-ligmque . . . L acide pyro-hgnein . j (j(l ^ 1 *
Cumhinauon* _ , . . t L'aride eiupvreuniotiqiie
^ de Pyro-mucique . . . L acide pyro-muqueux j jy gueff "
PyrtMartarique
Combinaison»
de l'oxygène axec les radicaux csrliono-hydreux et liydro-cartam’ux du régne animal , auxquels sc joint presque toujours I amie et souvent le phosphore.
Succinique . . , Benzoïque . . . .
(.amphorique .
(ralliqup
Lactique
Saocho-iaclique Formique ...
Boniliique. . . .
Sébacique. . .
Lithique ....
Prussique ....
l/aciii* pyroM.it.r.u*jl-,^ii;l;;i™|'Pïm lkl,M'
L'acide oxalique . . . . J l-c sel d'oseille.
S L’aride océtcux ou acé-
\j* vinaigre. l’ncide de
tique ... vjnajgrc rgdical.
. . L ucide »umiiique. . . I,e sel volatil de Aitcriti.
. . L'acide benzoïque . . . Les fleur» de benjoin.
.. l/acide ramphorique - Inconnu des anciens.
•• fz&ï**
. . L'acide ludique -L'acide du pelit-lnil aigrp.
i. . L'acide saccholaclique Inconnu fie» ancien».
. . L’acide formique.. . . L'acide des founnis.
. . L'acide Immbique . . . Inconnu de» anciens.
. . L'aride sébarique. . Inconnu des ancien».
. . I/acide lithique. .... Le calcul de la vessie.
I ‘«.niA* . l.i.i— ij .i aja (La matière colorante du i
. L«,depn.,«que...j h|(,u,|)>|w
d'oxygénation . donnent le sucre , l'amidon , le muqueux ,
I (risque le radical» : 1 I f W«lflo rnw»e.
1 Ce» radicaux , par un premier degré d'oxygénation , donnent le sucre , l'amidon , le muqueux , | et, en général, tous les oxydes «cgébuix.
* Ces radicaux . par un premier degré d'oxygénation, donnent la lymphe animale, dilfercntes I humeurs, et. en général, tous les oxydes animaux.
PARTIE II, OXYGÉNATION DES RADICAUX COMPOSÉS. IA
OBSERVATIONS
Stn LES COMB1XAISOVS DE L'OWGÈVE AVEC LES BADICADX COMPOSÉS.
Depuis que j’ai publié dans les Mémoires de l’Académie, année 1 77C, page 671, et 1778, page 535, une nouvelle théorie sur la nature et sur la formation des acides, et que j’en ai conclu que le nombre de ces substances devait être beaucoup plus grand qu'on ne l'avait pensé jusqu'alors, une nouvelle carrière s’est ouverte en chimie : au lieu de cinq ou six acides qu’on connaissait, on en a découvert successivement jusqu'à trente, et le nombre des sels neutres s’est accru dans la même proportion. Ce qui nous reste à étudier maintenant est la nature des hases acidiliables et le degré d’oxygénation dont elles sont susceptibles. J'ai déjà fait observer que, dans le règne minéral, presque tous les radicaux oxydables et acidiliables étaient simples; que, dans le règne végétal au contraire, et surtout dans le règne animal, il n’en existait presque pas qui ne fussent composés au moins de deux substances, d’hydrogène et de carbone; que souvent l’azote et le phosphore s'y réunissaient, et qu'il en résultait des radicaux à quatre bases.
Les oxydes et acides animaux et végétaux peuvent, d'après ces observations, différer entre eux, i" par le nombre des principes acidifiants qui constituent leur base; par la différente proportion de ces principes; 3° par le différent degré d’oxygénation; ce qui suffit et audelà pour expliquer le grand nombre de variétés que nous présente la nature. Il n'est pas étonnant, d'après cela, qu’on puisse convertir presque tous les acides végétaux les uns dans les autres; il ne s’agit, pour y parvenir, que de changer la proportion du carbone et de l'hydrogène, ou de les oxygéner plus ou moins. C’est ce qu’a fait M. Crell dans des expériences très-ingénieuses, qui ont été confirmées et étendues depuis par M. Ilassenfralz. Il en résulte que le carbone et l’hydro-
gène donnent, par un premier degré d’oxygénation, de l'acide tartareux. par un second , de l’acide oxalique , par un troisième , de l'acide acéteux ou acétique. Il paraîtrait seulement que le carbone entre dans une proportion un peu moindre dans la combinaison des acides acétcux et acétique. L’acide citrique et l’acide malique diffèrent très-peu des précédents.
Doit-on conclure de ces réflexions que les huiles soient la base, qu'elles soient le radical des acides végétaux et animaux? J’ai déjà exposé mes doutes à cet égard. Premièrement, quoique les huiles paraissent n’ètre uniquement composées que d’hydrogène et de carbone, nous ne savons pas si la proportion quelles en contiennent est précisément celle nécessaire pour constituer les radicaux des acides. Secondement, puisque les acides végétaux et animaux ne sont pas seulement composés d’hydrogène et de carbone, mais que l'oxygène entre également dans leur combinaison, il n’y a pas de raison de conclure qu’ils contiennent plutAt de l'huile que de l’acide carbonique et de l’eau. Ils contiennent bien , il est vrai, les matériaux propres à chacune de ces combinaisons; mais ces combinaisons ne sont point réalisées à la température habituelle dont nous jouissons, et les trois principes sont dans un état d'équilibre, qu'un degré de chaleur un peu supérieur à celui de l’eau bouillante suffit pour troubler. On peut consulter ce que j'ai dit, à cet égard, p. 96 et suivantes de cet ouvrage.
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de
i'ainlp BVM :
8CBSTAHCS8 ai «ruts.
RÉ-Sl LTAT DES COMBINAISONS.
•oancLiTi-M «ocviua.
1 Le calorique .... I a gaz azote .
| L’hydrogène ..... | L'ammoniaque.
L oxygène ....
^ Oxyde nitreux . . .
\ Aride nitreux'. . .
' Aride nitrique. . .
Le carbone . .
; Azoture de carbone .......
1 Combinaison inconnu*. On / sait seulement que le carbone est i susceptible de se dissoudre dans V l'azote, et fl «il résulté un gai : aïotique carbone.
Le phosphore . . . . j
Azoture de phosphore . .
Combinaison inconnue.
Azoture de soufre
Combinaison inconnue. On J | Le soufre . . . . . . } sait seulement que le soufre est * j susceptible de se disanudrc dans t j le gaz azotique, et il en résulte \ l un gaz azotique sulfuré.
1 1,’uzote ae combine avec b* car* 1 . bon* cl riudrogène, cl quelque- 1 I fois avec le idsosphore, pour J
i „ j- I former de» radicaux composés,
L« radicaux com-1 [pi, M„, „ttpfiUe,<
P0*®* j Ta va plu» haut, de s’ozyder cl
j de s'acidifier. Ce principe entre \ f généralement dans tous le» radicaux du règne animal.
«oaavcLiTtia a «cm ai,
Air phlogistiqué .
mofette.
Alcali volatil.
Ilnw du gaz nitreux Aride nitr. fumant.
Acide ni tr. blanc.
inconnue,
Inconnue,
Inconnue.
Inconnues.
Ces combinaisons sont abao- *
Les substances mé-| lumenl inconnue*. Si elle* sont f |nPonnHP<l
talliques j découverte* un jour, on les nom- >
| niera azoture* métalliques. \
L^' choux. Toutes ces combinaisons sont I
La magnésie J entièrement inconnues. Si on
La baryte » f jour elles sont reconnues pos-
L alumine. mUm, elle* seront nommées azo- j
| a notasse i turvs de chaux, azoture* magné-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 1)E CHIMIE
OBSERVATIONS
SI II LUZOTK CT SIC SES (OEIIMISOkS «ICC LES MHS USEES SIMPLES,
L’azote est un îles principes les plus abondamment répandus dans la nature. Combiné avec le calorique, il forme le gaz azote ou la mofette, qui entre environ pour les deu* tiers dans le poids de l’air de l’atmosphère. Il demeure constamment dans l’état de gaz au degré de pression et de température dans lequel nous vivons; aucun degré de compression ni de froid n'ont encore pu le réduire à l’état liquide ou solide.
Ce principe est aussi un des éléments qui constituent essentiellement les matières animales : il y est combiné avec le carbone et l’hydrogène. quelquefois avec le phosphore, et le tout est lié par une certaine portion d'oxygène qui les met ou 5 l’étal d’oxyde, ou à celui d’acide, suivant le degré d'oxygénation. I.a nature des matières animales peut doue varier, comme celle des matières végétales, de trois manières, i° par le nombre des substances qui entrent dans la combinaison du radical; a° par leur proportion; 3* par le degré d'oxygénation.
L'azote combiné avecl’oxvgènc forme les oxydes et acides nitreux et nitrique; combiné avec l'hydrogène jl forme l'ammoniaque; ses autres combinaisons avec les substances simples sont peu connues. Nous leur donnerons le nom d’azotures, pour conserver l’identité de terminaison en ure que nous avons affectée à toutes les substances non oxygénées. Il est assez probable que toutes les substances alcalines appartiennent A ce genre de combinaisons.
Il y a plusieurs manières d’obtenir le gaz azote : la première, de le tirer de l’air commun en absorbant, par le sulfure de potasse ou de chaux dissous dans l’eau, le gaz oxygène qu’il contient. Il faut douze ou quinze jours pour que l'absorption soit complète; en supposant même qu’on agite et qu’on renouvelle les surfaces, et qu’on rompe la pellicule qui s’y forme.
PARTIE II, COMBINAISONS DE L'AZOTE
Im seconde, de le tirer des matières animales en les dissolvant dans de l’acide nitrique affaibli et presque, à froid. L'azote, dans relie opération, se dégage sous forme de gai, et on le reçoit sous îles cloches remplies d’eau dans l’appareil pneumato-chimique : mêlé avec un tiers en poids de gaz oxygène, il reforme de l’air atmosphérique.
Une troisième manière d'obtenir le gaz azote est de le retirer du nitre par la détonation , soit avec le charbon, soit avec quelques autres corps combustibles. Dans le premier cas, le gaz azote se dégage mêlé avec du gaz acide carbonique, qu’on absorbe ensuite par de l'alcali caustique ou de l’eau de chaut, et le gaz azote reste pur.
Enfin, un quatrième moyen d’obtenir le gaz azote est de le tirer de la combinaison de l’ammoniaque avec les oxydes métalliques. L'hydrogène de l'ammoniaque se combine avec l'oxygène de l’oxyde; il se forme de l’eau, comme l’a observé M. de Fnurcroy; en même temps l'azote, devenu libre, se dégage sous la forme de gaz.
Il n’y a pas longtemps que les comhi liaisons de l'azote sont connues en chimie. M. Cavendish est le premier qui l’ait observé dans le gaz et dans l’acide nitreux. M. Berthollcl l’a ensuite découvert dans l’ammoniaque et dans l’acide prussique. Tout, jusqu’ici, porte à croire que celte substance est un être simple et élémentaire; rien ne prouve au moins qu’elle oit encore été décomposée, et ce motif suffit pour justifier la place que nous lui avons assignée.
TABLEAU
OKS COMBINAISONS BINAIRES UE L'HYDROGËNE
AVEC LES ftCMTAMM SIMPLES.
Combinaison a de f
l'hydrogène avec:
NOMS
MMiwa warun.
Le calorique ...
I -e nickel
L'or
I» platine . . .
Le plomb ....
Le tungstène . .
Le zinc
La potasse. . . .
ta soude
L'ammoniaque
La chaux
La magnésie. .
La baryte, . . .
L'alumine
Hydnjre d'antimoine.
Hydrare d’argent.
Hydrure d’arsenic.
Hydrure de bismuth Hydrure de cobalt.
Hydrure de cuivre.
Hydrure d’étain.
Hydrure de fer.
Hydrure de manganèse.
Hydrure de mercure.
Hydrure de molybdène.
Hydrure de nickel.
Hydrure d’or.
Hydrure de platine.
Hydrure de plomb.
Hydrure de tiingstèiie.
Hydrare de zinc.
Hydrure de potasse. Hydrure de soude.
Hydrure d’ammoniaque.
Hydrure de chaux.
Hydrure de magnésie.
Hydrare de baryte.
Hvdrure d’alumine.
MMtUlHI».
Cette rombifMison de loxygène et du carbone comprend les huiles fixe* et volatiles, et forme le radical d une partie di» oxydes et «euh** végétaux et anima ux ; lorsqu'elle a lieu dans l'élat de gai, il en résulte du fpi hvdn>gène carlwné.
Aucune» de ces combinaisons tu»
sont connues, et il y a toute apparence qu'elles ne peuvent exister à la température dans laquelle nous vivons, à cause de la grande affinité de l'hydrogène pour le calorique.
1 Ces combinaisons ont lieu dans l'état de gai, et il en résulte du gaz hydrogène saturé et phoapltoré.
SU L*HV DROGÉXE ET SI R LE TABLEAU DE SES COMIRAISOSS
L’hydrogène, comme l’exprime sa dénomination, est un des principes de l’eau; il entre pour quinze centièmes dans sa composition : l’oxygène en forme les quatre-vingt-cinq autres centièmes. Cette substance, dont les propriétés et même l’existence ne sont connues que depuis très-peu de temps, est un des principes les plus abonda minent répandus dans la nature : c’est un de ceux qui jouent le principal rôle dans le règne végétal et dans le règne animal.
L’aflinité de l’hydrogène pour le calorique est telle, qu’il reste constamment dans l’état île gaz au degré de chaleur et de pression dans lequel nous vivons. 11 nous est donc impossible de connaître ce principe dans un état concret et dépouillé de toute combinaison.
Pour obtenir l’hydrogène ou plutôt le gaz hydrogène, il ne faut que présenter à l’eau une substance pour laquelle l’oxygène ait plus d’aflinité qu’il n’en a avec l’hydrogène. Aussitôt l’hydrogène devient libre, il se combine avec le calorique et forme le gaz hydrogène. C’est le fer qu’on a coutume d’employer pour opérer cette séparation, et il faut pour cela qu’il soit élevé à un degré de chaleur capable de le faire rougir. Le fer s’oxyde dans cette opération, et devient semblable è la mine de fer de l’ilc d’Elbe. Dans cet état il est beaucoup moins attirablc à l’aimant, et il se dissout sans effervescence dans les acides.
Le carbone, lorsqu'il est rouge et embrasé, a également la propriété de décomposer l’eau et d’enlever l'oxygène à l’hydrogène; mais alors il se forme de l’acide carbonique qui se môle avec le gaz hydrogène; on l’en sépare facilement, parce que l’acide carbonique est absorbable par l'eau et par les alcalis, tandis que l'hydrogène ne l'est pas. On peut encore obtenir du gaz hydrogène en faisant dissoudre du fer ou du
zinc dans de l’acide sulfurique étendu d’eau. Ces deux métaux, qui ne décomposent que très-difficilement et très-lentement l'eau lorsqu’ils sont seuls, la décomposent au contraire avec beaucoup de facilité lorsqu’ils sont aidés par la présence de l’acide sulfurique. L'hydrogène s'unit au calorique dans cette opération, aussitôt qu’il est dégagé, et on l’obtient dans l’état de gaz hydrogène.
Quelques chimistes d'un ordre très-distingué se persuadent que l’hydrogène est le phlogistiquc de Stalil, et, comme ce célèbre chimiste admettait du phlogistiquc dans les métaux, dans le soufre, dans le charbon, etc. ils sont obligés de supposer qu’il existe également de l’hydrogène fixé et combiné dans toutes ces substances; ils le supposent, mais ils ne le prouvent pas, et, quand ils le prouveraient, ils ne seraient pas beaucoup plus avancés, puisque ce dégagement du gaz hydrogène n'explique en aucune manière les phénomènes de la calcination et de la combustion. Il faudrait toujours en revenir à l’examen de cette question : le calorique et la lumière qui se dégagent pendant les différentes espèces de combustion sont-ils fournis par le corps qui brûle ou par le gaz oxygène qui se fixe dans toutes les opérations ? et certainement la supposition de l’hydrogène dans les différents corps combustibles ne jette aucune lumière sur cette question. C’est, au surplus, à ceux qui supposent à prouver; et toute doctrine qui expliquera aussi bien et aussi naturellement que la leur, sans supposition , aura au moins l’avantage de la simplicité.
ün peut voir ce que nous avons publié sur cette grande question, M. de Morveau, M. Berthollct, M. de Fourcroy et moi, dans la traduction de l’essai de M. Kirwan sur le phlogistiquc.
PARTIE II, COMBINAISONS DU SOUFRE
TABLEAU
DES COMBINAISON BINAIRES 1)1' SOU PRB NON OXYGÉNÉ AVEC LES SUBSTANCES SIMPLES «O*» I RÉSULTATS DBS COMBINAISONS.
Le calorique . . . . | Gaz du soufre.
(Oxyde «le soufre Soufre mou.
L “oxygène. . . . . . J. Aride sulfureux ...... Acide «ttlfureux.
I Acide sulfurique Acide vitriolique.
L’hydrogène. . . . Sulfure d'hydrogène, j
L'azote Sulfure d azote ou azote ^ Combinaisons inconnues.
sulfuré *
I/e phosphore . . . Sulfure de phosphore.
Le carbone ..... Sulfure de carbone .
L'antimoine .... Sulfure d'antimoine. . . . Antimoine cru.
L’argent Sulfure d'argent.
1 /arsenic Sulfure d’arsenic Orpiment, réalgar.
Le bismuth Sulfure de bismuth.
Le cobalt Sulfure de cobalt.
I* cuivre ...... Sulfure de cuivre P) rite de cuivre.
L'étain Sulfure d'étain.
Le fer Sulfure de fer Pyrite de fer.
Le manganèse . . . Sulfure de manganèse.
Le mercure Sulfure de mercure.. . . Étbiopa minér*\ cinabre.
Le molybdène. . . Sulfure de molybdène.
Le nickel Sulfure de nickel.
L’or Sulfure d’or.
Le platine ..... Sulfure de platine.
Le plomb . ... Sulfure de plomb Galène.
Le tungstène. . . . Sulfure de tungstène.
Le zinc Sulfure de zinc Blende.
U.. . . Foie de soufre à based’al-
jwtasse Sulfure de potasse .... ^ ^ v<ig^|
La «mdo Sulfure * «H.de Foiede soufre» û»d«|.
I cali fixe minéral.
L'ammoniaque . . Sulfure d'ammoniaque. de soufre volatil, li-
1 queur fumante de Boyfe.
La chaux Sulfure de chaux ... lFoi? !,e 90ufr* à hW
La chaux Sulfure de chaux . . . . >Foi? de à l>aM
I calcaire.
La magnésie . . . Sulfure de magnésie . . . J ^ °** ‘h* srMIfrp ® hase de
| magnésie.
La baryte Sulfure de bary te . . . . I Fo»e de soufre à base de
) terre pesante.
L alumine Sulfure d'alumine ; Combinaison inconnue.
OBSERVATIONS
NCR LC soi f «It ET SCR I.C TUUU UC SCS COURIR VISOXS AVEC LES SUBSTANCES SIMPLES.
Li> soufre <*st u lu; des substances combustibles qui a le plus de tendance à la combinaison. Il est naturellement dans l'état concret à la température habituelle dans laquelle nous vivons, et ne se liquéfie qu'à une chaleur supérieure de plusieurs degrés à celle de l’eau bouillante.
La nature nous présente le soufre tout formé, et à peu près porté au dernier degré de pureté dont il est susceptible dans le produit des volcans; elle nous le présente encore, et beaucoup plus souvent, dans létal d'acide sulfurique, c'est-à-dire combiné avec l’oxygène, el c'est dans cet étal qu'il se trouve dans les argiles, dans les gypses, etc. Pour ramener à l'état de soufre l'acide sulfurique de ces substances, il faut lui enlever l’oxygène, et on y parvient en le combinant à une chaleur rouge avec du carbone. Il se forme de l'aride carbonique qui se dégage dans l’état de gaz, et il reste un sulfure qu’on décompose par un acide : l’aride s’unit à la base, et le soufre se précipite.
AVEC I.E8 SUBSTANCES SIMPLES
NOMS
lltsrLTATS DES COMMIUIIONS.
iiMmcn mm* ut.
•nncutiii t«nnu
utMM il*A«
^ Le caloriqtn? ....
La* du phosphore.
L'oxygène
Oxyde de phosphore.
Acide phosphoreux.
Acide plioHphoriquc.
L'hydrogène ....
Phosphore d hydrogène.
Phosphure d'nznte, Phospliure de soufre.
Phosphure de carbone.
La» rarlpoiM» .....
L antimoine
Phosphure d'antimoine.
Phosphore d'argent.
Phosphure d'arsenic.
Phosphure «le liisunith.
Phosphore de cobalt.
Phosphore «bs cuivre.
Phosphore d'étain.
Phosphure de fer.
Plmsplmre «le manganèse».
Phosphure «le mercure.
Phosphure «le moly lidène.
Phosphure de nickel.
Phosphure «l'or.
Phosphure «le platine.
Phospliure «le plomb.
Phosphure de tungstène. Phosphure «le «inc.
Gomliinaiwms
L'arsenic
Le bismuth. . . .
I.«* cobalt
1* mivre
!)«• foule' ces combinai vins, on ne <-onnall encore qnr le pbnnphun* de fer, auquel on a «tonné le | nom Irès-imprfqtrc de ntl&nte ; encore est-il incertain si le phosphore osl oxygéné ou non oxygéné «îàn< rrl to combinaison.
du (
phosphore nier
Le fer
Le manganèse . . .
Le mercure.. .
Le molybdène. . .
Le nickel
L'or
Le | datii ie
Le idonib
Le tungstène. . . .
La potasse. .....
Phosjdiure de [Mitasse.
Pliosjihure de soude*.
Phosphure d nmmoninqiie. I
Phosphure de chaux. .
Phosphure «le bary te.
Phosphure «le magnésie. |
Phosphore d'alumine.
L'ammoniaque. . .
ne sont point encore connue». Il y a apparence qaVlhis sont mi-
I.a niiigm^H
L'alumine
|*osuldes d'apn-* les oxpvrirnoesdeM.Gengemhre.
OBSERVATIONS
son U l'HLIM'HOHK Ht Sl, K U: TlBIKU lit StS CUMBI MISONS «'UC LES SLKSTiSGES SIMPLES.
Le- phosphore est une substance combustible simple , dont l'existence avait échappé aux recherches des anciens chimistes. C'est eu i (Hij que la découverte en fut faite par Brandi, qui ht austère de son procédé; bientôt après kunckel découvrit le secret de Brandi; il le publia, et le nom de phosphore de kunckel, qui lui a été conservé jusqu a nos jours, prouve que la reconnaissance publique se porte sur celui qui publie, plutôt que sur celui qui découvre, quand il fait mystère de sa découverte. C’est de l'urine seule (pi on tirait alors le phosphore : quoique la méthode de le préparer eût été décrite dans plusieurs ouvrages, et notamment par M. ilomberg, dans les Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1692, l'Angleterre a été longtemps en possession d'en fournir seule aux savants de toute l’Europe. Ce fut en 1737 qu’il fut fait pour la première fois en France, au Jardin royal des Plantes, en présence des commissaires de l’Académie des Sciences. Maintenant on le tire d’une manière plus commode, et surtout plus économique, des as des animaux, qui sont un véritable phosphate calcaire. Le procédé le plus simple consiste, d'après MM. Gahn, Schcele, Rouelle, etc. à calciner des os d’animaux adultes, jusqu a ce qu'ils soient presque blancs. Un les pile et on les passe au tamis de soie; on verse ensuite dessus de l’acide sulfurique étendu d’eau, mais en quantité moindre qu’il n’en faut pour dissoudre la totalité des os. Cet acide s’unit à la terre des os pour former du sulfate de chaux ; en même temps l’acide phosphorique est dégagé et reste libre dans la liqueur. On décante alors, 011 lave le résidu, et on réunit l’eau du lavage à la liqueur décantée; on fait évaporer, afin de séparer du sulfate de chaux, qui se
PARTIE II, COMBINAISONS DU PHOSPHORE, cristallise en filets soyeux, et on finit par obtenir l’acide phospliorique sous forme d'un verre blanc, et transparent, qui, réduit en poudre et mêlé avec un tiers de son poids de charbon, donne de bon phosphore. L’acide phosphorique qu'on obtient par ce procédé n’est jamais aussi pur que celui retiré du phosphore, soit par la combustion, soit par l’acide nitrique; il ne doit donc point être employé pour des expériences de recherches.
Le phosphore se rencontre dans presque toutes les substances animales et dans quelques plantes qui ont, d’après l’analyse chimique, un caractère animal. Il y est ordinairement combiné avec le carbone, l'azote et l’hydrogène, et il en résulte des radicaux très-composés. Ces radicaux sont communément portés à l'état d'oxyde par une portion d’oxygène. La découverte que M. llassenfrntz a faite de cette substance dans le charbon de bois ferait soupçonner qu’il est plus commun qu'on ne pense dans le règne végétal. Ce qu’il y a de certain, c’est que des familles entières de plantes en fournissent quand on les traite convenablement. Je range le phosphore au rang des corps combustibles simples, parce qu’aucune expérience ne donne lieu de croire qu'on puisse le décomposer. Il s'allume à 3a degrés du thermomètre.
Ifio TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE.
TABLEAU
I.azote
Carbure de phosphore.
Carbure cTasote.
Combinaison* du rnrlwne
. , . i Redirai carb«jiie-livdreiix.
Lliy«rng*ne .... )H|u|„ filM f[ (,J|al;|„
(.‘antimoine.. . . . Carbure
L'arg«‘nt Carbure
L’arseiiM* . ..... Carbure Le liismulh. . . . Carbure
Le cobalt j Carbure
Carbure Carinin!
Carbure Carbure Carbure Carbun* Carbure Carbure
Le cuivre
L étain
Le fer
Le manganèse . .
I>e mercure ....
Le molybdène . .
Le nickel
Lor
Le platine 'Carbure
Le plomb ..... Carbure \a‘ tungstène. . . -Carbure Le «inc j Carbure
d'antimoine.
d'argent.
d’arsenic.
«le bismuth.
«le cobalt.
«le cuivre, d éleiu.
de fer.
de manganèse, de mercure.
«le molybdène, «le nickel.
«l’or.
de platine, de plomb, de tungstène de /.inc.
La poterne. .... J Carbure de potasse.
La soude j Carbure de soude.
I. ammoniaque . . ] Carbure d'ammoniaque
La cbaux 'Carbure de chaux.
La magnésie1. . . ,
La baryte
L'alumine.
Carbure de magnésie.
Carbure «le bary te.
Carbure d'alumine.
I)»' tout*' ces combinaison*, oo ne confiait «pie les carbures de fer et de sine, auxquels «m a doom* b* nom «b* plonttmfpue : le* autres n'cuil point encore été fail«H ni oie
j GombÎMbo»
•' inconnues.
(Combinaisons
iitconnm-8.
PARTIE II, COMBINAISONS DU CARBONE
Sl'H LE CARBONE ET SIR LE TARERAI DE SES COHB1KAISOSS.
€oimni! aucune expérience ne nous a indiqué jusqu'ici la possibilité de décomposer le carbone, nous ne pouvons, quant à présent, le considérer que comme une substance simple. Il parait prouvé par les expériences modernes qu’il est tout formé dans les végétaux, et j’ai déjà fait observer qu’il y était combiné avec l'hydrogène, quelquefois avec l’azote et avec le phosphore, pour former des radicaux composés; enfin, que ccs radicaux étaient ensuite portés à l’état d’oxydes on d'acides, suivant la proportion d’oxygène qui y était ajoutée.
Pour obtenir le carbone contenu dans les matières végétales ou animales, il ne faut que les faire chaulfcr à un degré de feu d’abord médiocre et ensuite très-fort, afin «le décomposer les dernières portions d'eau que le charbon retient obstinément. Dans les opérations chimiques on se sert ordinairement de cornues de grès ou de porcelaine, dans lesquelles on introduit le bois ou autres matières combustibles, et on pousse à grand feu dans un bon fourneau de réverbère : la chaleur volatilise, ou, ce qui est la même chose, convertit en gaz toutes les substances qui en sont susceptibles, et le carbone, comme le plus fixe, reste combiné avec un peu de terre et quelques sels fixes. Dans les arts, la carbonisation du bois se fait par un procédé moins coAtcux : on dispose le bois en tas, on le recouvre de terre, de manière qu’il n'y ait de communication avec l’air que ce qu'il en faut pour faire brAler le bois et pour en chasser l’huile et l’eau; on étouffe ensuite le feu, en bouchant les trous qu’on avait ménagés à la terre du fourneau.
Il y a deux manières d'analyser le carbone ; sa combustion par le moyen de l'air nu plutôt du gaz oxygène, et son oxygénation par l’acide nitrique. On le convertit , dans les deux cas . en acide carbonique, et il laisse de la chaux, de la potasse et quelques sels neutres. Les chimistes se sont peu occupés de ce genre d’analyse, et il n’est pas même rigoureusement démontré que la potasse existe dans le charbon avant la combustion.
OBSERVATIONS
SLR LES RADICAUX V» BHTH.H K . FCUORIQCE ET BORACIQUE .
ET SLR LEURS COMBINAISONS
Oïl il 'a point formé de tableau pour présenter le résultat des combinaisons de ces substances, soit entre elles, soit avec les autres corps combustibles, parce qu'elles sont toutes absolument inconnues. On sait seulement que ces radicaux s'oxygènent ; qu'ils forment les acides muriatique, fluorique et boracique, et qu'alors ils sont susceptibles d'entrer dans un grand nombre de combinaisons : mais la chimie n a pas encore pu parvenir à les désoxygéner, s'il est permis de se servir de celte expression, et A les obtenir dans leur état de simplicité. Il faudrait, pour y parvenir, trouver un corps pour lequel l’oxygène eût plus d'aflinité qu’il n'en a avec les radicaux muriatique, fluorique et boracique, ou bien se servir de doubles afliriités. On peut voir dans les observations relatives aux acides muriatique, fluorique et boracique, ce que nous savons de l'origine de leurs radicaux.
OBSERVATIONS
SCR 1.1 COMBINAISON DES MÉTAUX LES CSS AVEC CES AUTRES
Ce serait ici le lieu, pour terminer ce qui concerne les substances simples, de présenter des tableaux de la combinaison de tous les métaux les uns avec les autres ; mais, comme ces tableaux seraient trèsvolumineux et ne présenteraient rien que d’incomplet, à moins de recherches qui n’ont point encore été faites, je les ai supprimés. Il me suliira de dire que toutes ces combinaisons portent le nom d’alliages, et qu’on doit nommer le premier le métal qui entre en plus grande abondance dans la composition métallique. Ainsi, alliage d’or et d’argent, ou or allié d’argent, annonce une combinaison où l’or est le métal dominant. Les alliages métalliques ont, comme toutes les autres combinaisons, leur degré de saturation; il paraîtrait même, d’après les expériences de M. de la Briclie, qu’ils en ont deux très-distincts.
NOMS DES
NOMS DES BASES
VOmHLAHU «Hlltul.
1 La baryte
Nitrite de baryte.
La potasse
Nitrite de potasse.
La soude
Nitrite de soude.
La chaux
I Nitrite de chaux.
La magnésie
Nitrite de magnésie.
L'ammoniaque
N itrite d'a mmooiaque.
L'alumine
Nitrite d'alumine.
Loxyde de fer
M tri te de fer.
Combinaisons
L’oxyde de manganèse. '
Nitrite de manganèse.
do
L'oxyde de cobalt . . . .
Nitrite de cobalt.
l’aride nitreux 1
L’oxyde de nickel . . . .
Nitrite de nickel.
avec
L’oxyde de plomb. . . .
Nitrite de plomb.
L'oxyde d'étain
Nitrite d'étain.
L'oxyde de cuivre ....
Nitrite de cuivre.
L'oxyde de bismuth. . .
Nitrite de bismuth.
L'oxyde d'antimoine . .
Nitrite d’antimoine.
L oxyde d'arsenic i
Nitrite d'arsenic.
L'oxyde de mercure. . .
Nitrite de mercure.
1 L oxyde d'argent *. . . .
Nitrite d’argent.
Loxydo d'or #
Nitrite d’or.
L'oxyde «le platine ", . .
Nitrite de platine.
wmatiTtnc*.
Il n'y a qu'un trèspetit nombre (Tanné*1* que ces ad» ont été découvert», et iis n’avaient | |m>î n t encore été nommé*.
Comme les métaux se dissolvent dan* (es arides nitrem et nitrique, à différente drgn*s d'oxygénation, il doit on résuJUt des Mb où l'acide est réellement don* de* état* différent* ; roux où le métal ont le moins oxygéné seront ap|>elé* m- Inlrt; ceux où il To*l davantaigo seront nomm^ mtr iits* ; mais la limite de cette distinction n’e*t pas tnVaiséo à saisir. Les ancien» ne connaissaient aucun de ces sd*.
Il y « jjrande apparence qu'il n'exiite |ia* do nitrite d'argent , d'or ol do platiné, mais seulement dos nitrates de ces métaux.
TABLEAU
DES COMBINAISONS DE L’AZOTE <;u*plétewe>t muré D'nur.tac. >:t porté a l'État d'acide vitriole.
L-> magwsie
l/ammoniaque. .
L'alumine
vous lies SELS XKUTHEs.
mtivutiii toi IM
Nitrate «le ban te. . . .
Nitrate «le potasse, sal* pélre
ConihinaMiu*
L'oxyde de zinc ....
L’oxyde «le fer
L’oxyde de mangnnè"
l’acide nitrique
L'oxyde «le cobalt. . .
•VPC
L'oxyde ibî nickel.. .
L'oxyde «le plomb . .
L’oxyde d étain ... L'oxyde «le cuivre .
L’oxyde «!«' bismuth Loxyde d’antimoine.
L’oxyde d’arsenic. . .
L’oxyde de mercure .
L'oxyde d'argent . . .
L'oxyde d’or
L’oxyde de platine .
Nitrate «le soude. . . .
Nitrate «le chaux . . . .
Nitrate de magnésie. .
Nitrate d'ammoniaque
Nitrate d'alumine . . . «
Nitrate de zim*
Nitrate de fer
Nitrate de manganèse.
Nitrate de cobalt .... I Nitrate de nickel. . . , ]
Nitrate «b- plomb. . . . j
Nitrate d'étain |
Nitrate de cuivre. . . . •
Nitrate de bismuth . Nitrate d'antimoine .
Nitrate d’arsenic . . .
Nitrate de mercure.
Nitrate d’argent.
Nitrate d’or
Nitrate de [ilatine
Mvoutitn iuinn.
Nitre à base «le terre j«esante.
Nitre. nitre à base d'alcali végétal. salpêtre.
Nitre «piadrangulaire.
Nitre h base d alcali minéral.
Nitre calcaire. nitre à base terreuse.
Eau mère de nitre ou de salj»Atre.
Nitre a base «le magm^ie.
Nitre animoniaral.
Alun nitreux. nitre argileux. nitre à base «le terre d'oluii.
Nitre de zinc.
Nitre «lofer, nitre martial.
Nitre de manganèse.
Nitre de cobalt.
Nitre de nickel.
Nitre «le plninli. nitre «le saturne.
Nitre d'étain.
Nitre dp cuivre, nitre de Vénus.
Nitre de bismuth.
Nitre d'antimoine.
Nitfe «l'arsenic.
Nitre arsenical.
Nitre mercuriel.
Nitre de mercure.
Nitre d’argent.
Nitre «le lune, pierre infernale.
Nitre d’or.
Nitre de platine.
PARTIE II. NITRATES ET NITRITES
SK LES ACIDES XITEEIX ET KITBiQLE, ET SLB LE TABLE U7 DE LELES COKB1SA1S0SS.
L’acide nitreux et l'acide nitrique se tirent d’un sel connu dans les arts sous le nom de talpetre. On extrait ce sel par lixiviation des décombres des vieux bâtiments et de la terre îles caves, des écuries, des ([ranges, et en général des lieux habités. L'acide nitrique est le plus souvent uni, dans ces terres, à la chaux et à la magnésie, quelquefois à la potasse, et plus rarement à l’alumine. Comme tous ces sels, à l’exception de celui à base de potasse, attirent l'humidité de l'air, et qu’ils seraient d’une conservation difficile dans les arts, on profite de la plus grande affinité qu’a la potasse avec l’acide nitrique, et de la propriété qu’elle a de précipiter la chaux, la magnésie et l’alumine, pour ramener ainsi dans le travail du salpétrier et dans le raffinage qui se fait ensuite dans les magasins du roi, tous les sels nitriques à l'état de nitrate de potasse ou de salpêtre. Pour obtenir l'acide nitreux de ce sel , on met dans une cornue tubuléc trois parties de salpêtre très-pur, et une d’acide sulfurique concentré : on y adapte un ballon à deux pointes, auquel on joint l’appareil de VVoulfc, c’est-à-dire des flacons à plusieurs goulots à moitié remplis d’eau et réunis par des tubes de verre. On voit cet appareil représenté pl. IV, fig. i . On lute exactement toutes les jointures, et on donne un feu gradué ; il passe de l’acide nitreux en vapeurs rouges, c’est-à-dire surchargé de gaz nitreux, ou, autrement dit, qui n'est point oxygéné autant qu'il le peut être. Une partie de cet acide se condense dans le ballon, dans l’état d’une liqueur d’un jaune rouge très-foncé; le surplus se combine avec l’eau des bouteilles. Il se dégage en même temps une grande quantité de gaz oxygène, par la raison qu'à une température un peu élevée l’oxygène a plus d’affinité avec le calorique qu’avec l’oxyde nitreux, tandis que le contraire arrive à la température habituelle
dans laquelle nous vivons. C’est parce qu'une partie d’oxygène a quitté ainsi l’acide nitrique, qu’il se trouve converti en acide nitreux. Un peut ramener cet acide de l’état nitreux à l’état nitrique en le faisant chauffer à une chaleur douce ; le gaz nitreux qui était en excès s'échappe, et il reste de l’acide nitrique : mais on n’obtient par cette voie qu’un acide nitrique très-étendu d'eau, et il y a d’ailleurs une perte considérable.
Un se procure de l’acide nitrique beaucoup plus concentré et avec infiniment moins de perte, en mêlant ensemble du salpêtre et de l’argile bien sèche, et en les poussant au feu dans une cornue de grès. L’argile se combine avec la potasse pour laquelle elle a beaucoup d’affinité : en même temps il passe de l’acide nitrique très-légèrement fumant, et qui ne contient qu’une très-petite portion de gaz nitreux. Un l'en débarrasse aisément, en faisant chauffer faiblement l’acide dans une cornue : on obtient une petite portion d'acide nitreux dans le récipient, et il reste de l’acide nitrique dans la cornue.
Un a vu dans le corps de cet ouvrage que l'azote était le radical nitrique : si à vingt parties et demie en poids d’azote on ajoute quarante-trois parties et demie d’oxygène, cette proportion constituera l'oxyde ou le gaz nitreux; si on ajoute à cette première combinaison trente-six autres parties d'oxygène, on aura de l'acide nitrique. L’intermédiaire entre la première et la dernière de ces proportions donne différentes espèces d’acides nitreux, c’est-à-dire de l’acide nitrique plus ou moins imprégné de gaz nitreux. J'ai déterminé ces proportions par voie de décomposition, et je ne puis pas assurer quelles soient rigoureusement exactes ; mais elles ne peuvent pas s'écarter beaucoup de la vérité. M. Cavendish, qui a prouvé le premier, et par voie de composition , que l’azote est le radical nitrique, a donné des proportions un peu différentes, et dans lesquelles l’azote entre pour une plus forte proportion ; mais il est probable en même temps que c'est de l’acide nitreux qu’il a formé, et non de l'acide nitrique ; et cette circonstance suffit pour expliquer jusqu'à un certain point la différence des résultats.
PARTIE II, NITRATES ET NITRITES
Pour obtenir l'acide nitrique très-pur, il faut employer du nitre dépouillé de tout mélange de corps étrangers. Si, après la distillation, on soupçonne qu’il y reste quelques vestiges d'acide sulfurique, on y verse quelques gouttes de dissolution de nitrate barylique : l’acide sulfurique s’unit avec la baryte, et forme un sel neutre insoluble qui se précipite. On en sépare avec autant de facilité les dernières portions d’acide muriatique qui pouvaient y être contenues, en y versant quelques gouttes de nitrate d'argent; l’acide muriatique contenu dans l’acide nitrique s’unit à l’argent, avec lequel il a plus d'alliuité, et se précipite sous forme de muriate d'argent , qui est presque insoluble. Ces deux précipitations faites, on distille jusqu’à ce qu’il ait passé environ les sept huitièmes de l’acide, et on est sftr alors de l’avoir parfaitement pur.
L’acide nitrique est un de ceux qui ont le plus de tendance à la combinaison, et dont en même temps la décomposition est la plus facile. Il n'est presque point de substance simple, si on en excepte l’or, l’argent et le platine, qui ne lui enlève plus ou moins d’oxygène; quelques-unes même le décomposent en entier. Il a été fort anciennement connu des chimistes, et scs combinaisons ont été plus étudiées que celles d'aucun autre. MM. Marquer et Bail nié ont nommé mire* tous les sels qui ont l’acide nitrique pour acide. Nous avons dérivé leur nom de la même origine; mais nous en avons changé la terminaison, et nous les avons appelés nitrates ou nitrites, suivant qu’ils ont l’acide nitrique ou l’acide nitreux pour acide et d’après la loi générale dont nous avons expliqué les motifs, chapitre xvi. C’est également par une suite des procédés généraux dont nous avons rendu compte que nous avons spécifié chaque sel par le nom de sa base.
TABLEAU DES COMBINAISON» DE L'ACIDE 8ULPUIMQUE
o»'s i.’oiinRK m mi «rri.iTR «tic
NOM ENCLATl.HR NOl'VKI.LE.
wiÉm.
ROHM M* BAiU».
«ils Hrm» ou xv ftfot iTtnT.
La baryte
Sulfate de baryte.
La |M>LuAsr*
Sulfote de potasse.
La soude
Sulfate de soude.
La chaux
Sulfate de chaux.
Iji magnésie
Sulfate de magnésie.
(/ammoniaque
Sulfate d’ammoniacpip.
L'alumine
Sulfate d'alumine ou alun.
Loxyde de zinc
Sulfate do lino.
l/oxyde de fer.
Sulfate de fer.
CninhiriAiwin*
IO
1 /oxyde de manganèse. - . .
Sulfate de manganèv.
laddi1
1/oxvde de cobalt
Sulfate de cobalt.
Milfuriquo
I /oxyde de nickel
Sulfate de nickel.
1 avec
L'oxyde de plomb
Sulfate de plomb.
L'oxyde d'étain
Sulfate dètain.
tf>
1 /oxyde de cuivre
Sulfate de cuivre
1 /oxyde de bismuth
Sulfate de bismuth.
l/oxyde d'antimoine
Sulfate d'antimoine,
1 /oxyde d'arsenic
Sulfate d'arsenic.
1 /oxyde de mercure
Sulfate de mercure.
I/oxvde d’argent
Sulfate d'argent.
1 /oxyde d’or
Sulfate d'or.
L’oxyde de platine
Sulfate de platine.
NOMENCLATURE ANCIENNE
M'HÉnets.
soit DIS Miu.
*«L* UMTS» QCI H RÉtrtTIM.
La terre pesante .......
Vitriol de terre pesante, spath pesant.
L'alcali fixe végétal
Tartre vitriolé, sel de duobiis. arcanuni duplication.
L'alcali fixe minéral
Sel de (ilauber.
La terre calcaire
Sélénile. gypse . vitriol calcaire.
La magnésie
Vitriol de magnésie, sel d'Kpsnm. sel de Sedlitz.
L'alcali volatil
Sel ammoniacal secret de (dauber.
La terre de l'alun
La chaux de tinc
Alun.
Vitriol blanc, vitriol de Goslard.
Couperose blanche, vitriol de line.
Combinaisons
La chaux de fer
Coaperoae verte, vitriol martial, vitriol de fer.
dp
to
La chaux de manganèse. . .
Vitriol de manganèse.
l’acide
La chaux de cobalt ......
Vitriol de cobalt.
vilriolique
La chaux de nickel
Vitriol de nickel.
arec
I-a chaux de plomb
Vitriol de plomb.
La chaux d'étain
Vitriol d’étain.
(.a chaux de cuivre
Vitriol de cuivre, couperose bleue.
La chaux de bismuth
Vitriol de bismuth.
La chaux d'antimoine
Vitriol d'antimoine.
La chaux d'arsenic .
Vitriol d'arsenic.
La chaux de mercure. ....
Vitriol de mercure.
La chaux d'argent
Vitriol d'argent.
La chaux d'or
Vitriol d’or.
La chaux de platine
Vitriol de platine.
OBSERVATIONS
SCR L’ACIDE SULNJRIQt'R RT SCR CR TABLEAU DE SRS COMBINAISONS.
Ou a longtemps retiré l'acide sulfurique par distillation du sulfate de fer ou vitriol de mars, dans lequel cet acide est uni au fer. Cette distillation a été décrite par Basile Valentin, qui écrivait dans le xv' siècle. On préfère aujourd'hui de le tirer du soufre par la combustion , parce qu’il est à beaucoup meilleur marché que celui qu'on peut extraire des différents sels sulfuriques. Pour faciliter la combustion du soufre et son oxygénation, on y mêle un peu de salpêtre ou nitrate de potasse en poudre. Ce dernier est décomposé, et fournil au soufre une portion de son oxygène, qui facilite sa conversion en acide. Malgré l'addition de salpêtre, on ne peut continuer la combustion du soufre dans des vaisseaux fermés, quelque grands qu'ils soient, que pendant un temps déterminé. La combustion cesse par deux raisons: 1® parce que le gaz oxygène se trouve épuisé , et que Pair dans lequel se fait la combustion se trouve presque réduit à l’état de gaz azotique; a® parce que l’acide lui-même, qui reste longtemps en vapeurs, met obstacle à la combustion. Dans les travaux en grand des arts, on brûle le mélange de soufre et de salpêtre dans de grandes chambres dont les parois sont recouvertes de feuilles de plomb : on laisse un peu d’eau au fond pour faciliter la condensation des vapeurs. On se débarrasse ensuite de cette eau, en introduisant l’acide sulfurique qu’on a obtenu dans de grandes cornues : on distille à un degré de chaleur modéré; il passe une eau légèrement acide , et il reste dans la cornue de l’acide sulfurique concentré. Dans cet état, il est diaphane, sans odeur, et il pèse à peu pràs le double de l’eau. On prolongerait la combustion du soufre, et ou accélérerait la fabrication de l’acide sulfurique, si on introduisait dans les grandes chambres doublées de plomb, où se fait
PARTIE II, SULFATES, celte opération, le vent de plusieurs soufflets qu’on dirigerait sur la flamme. On ferait évacuer le gaz azotique par de longs canaux ou espèces de serpentins, dans lesquels il serait en contact avec de l’eau , afin de le dépouiller de tout le gaz acide sulfureux ou acide sulfurique qu’il pourrait contenir.
Suivant une première expérience de M. Berlliollet, soixante-neuf parties de soufre, en brûlant, absorbent trente et une parties d’oxygène, pour former cent parties d’acide sulfurique. Suivant une seconde expérience faite par une autre méthode, soixante et douze parties de soufre en absorbent vingt-huit d'oxygène pour former la même quantité de cent parties d’acide sulfurique sec.
Cet acide ne dissout, comme tous les autres, les métaux qu’autant qu’ils ont été préalablement oxydés; mais la plupart sont susceptibles de décomposer une portion de l’acide, et de lui enlever assez d'oxygène pour devenir dissolubles dans le surplus : c’est ce qui arrive à l’argent, au mercure et même au fer et au zinc, quand on les fait dissoudre dans de l’acide sulfurique concentré et bouillant. Ces métaux s'oxydent et se dissolvent, mais ils n’enlèvent pas assez d’oxygène à facile poulie réduire en soufre; ils le réduisent seulement à l’état d'acide sulfureux, et il se dégage alors sous la forme de gaz acide sulfureux. Lorsqu’on met de l'argent, du mercure, ou quelque métal autre que le fer et le zinc, dans de l'acide sulfurique étendu d’eau, comme ils n'ont pas assez d’aflinité avec l’oxygène pour l'enlever, ni au soufre, ni a l'acide sulfureux, ni à l’hydrogène, ils sont absolument insolubles dans cet acide. Il n'en est pas de même du zinc et du fer : ces deux métaux, aidés par la présence de l’acide, décomposent l’eau; ils s'oxydent à ses dépens, et deviennent alors dissolubles dans l’acide, quoiqu'il ne soit ni concentré ni bouillant.
TABLEAU
DES COMBINAISONS l>E L’ACIDE SULFUREUX AVEC LES BASES SALIFIA BLES
DANS L ORDRE de leur affimté avec cbt acidi.
NOMENCLATURE NOUVELLE
NOM* DES RASES
NOMS DS* SELS SECTIIS
La baryte. .
Sulfite de bary te.
Ln potasse
Sulfite de potasse.
La soude
Sulfite de soude.
I*a diaux
Sulfite de chaux.
La magnésie
Sulfite de magnésie.
L'ammoniaque
Sulfite d'ammoniaque.
I/alumine
Sulfite d'alumine.
L’oxyde de zinc.
Sulfite de zinc.
L'oxvde de fer
Sulfite de fer.
Combinaison*
L’oxyde de manganèse
Sulfite de manganèse.
L'oxyde de cobalt
Sulfite de cobalt.
l'acide Ktilfurpiu
L'oxyde de nickel .
Sulfite de nickel.
L'oxyde de plomb
Sulfite de plomb.
L'oxyde d'étain
Sulfite d'étain.
L'oxyde de cuivre
Sulfite île cuivre.
L’oxyde de bismuth
Sulfite de bismuth.
L'oxyde d'antimoine
Sulfite d'antimoine.
L'oxyde d’arsenic
Sulfite d'arsenic.
L'oxvde de mercure
Sulfite de mercure.
L’oxvde d’argent. . .
Sulfite d'argent.
L’oxvde d’or
Sulfite d’or.
L’oxvde de platine
Sulfite de platine.
Noia. Les anciens n'ont connu, à proprement jwrk’r. de ces sels, mie le sulfite dépotas», qui.
jum|u'h ces dernier* temps . a nm serve le nom de sel sulfureux de Stanl. Avant la nouvelle nomen-
1 daturc que nous avons proposée, ou désignait les sels sulfureux comme il suit : AW tulfurtux de
Suthl 4 baie d'alcali fire végétal, $ei wlfuretur de Slahl à bote d'alcali fixe minéral, se/ tulfur&nx de
Stakl n bai* de trrre ralcain.
| On a suivi , dans ce tableau , Tordre des affinités indique- par M . Bergman pour l’ackle sulfurique ,
parce que . en effet , à l'égard des alcalis et des terres , Tordre est le même pour l’acide sulfureux ;
mais il n'est pas certain qu'il en soit de même ponr les oxydes métalliques.
PARTIE II. SULFITES
OBSERVATIONS
Sllt L'ACtDR SCLFtREtlX ET SIR LE TABLEAU DE SES COAIBISAISOVS.
L'acide sulfureux est formé, comme l’acide sulfura] ue. de la combiuaison du soufre avec l’oxygène, mais avec une moindre proportion de ce dernier. On peut l’obtenir de différentes manières : i° en faisant brûler du soufre lentement; -a0 en distillant de l'acide sulfurii|ue sur tle l’argent, de l’antimoine, du plomb, du mercure ou du charbon : une portion d’oxygène s'unit au métal, et l'acide passe dans I étal d'acide sulfureux. Cet aride existe naturellement dans l’étal de gaz au degré de température et de pression dans lequel nous vivons; mais il paraît, d'après des expériences de M. Clouct, qu’à un très-grand degré de refroidissement il se condense et devient liquide ; l’eau absorbe beaucoup plus de ce gaz acide qu’elle n'absorbe de gaz acide carbonique ; mais elle en absorbe beaucoup moins que de gaz acide muriatique.
C’est une vérité bien établie, et que je n’ai peut-être que trop répétée, que les métaux en général ne peuvent se dissoudre dans les acides qu’autanl qu'ils peuvent s’y oxyder : or, l’acide sulfureux étant déjà dépouillé d’une grande partie de l’oxygène nécessaire pour le constituer acide sulfurique, il est plutôt disposé à en reprendre qu'à eu fournir à la plupart des métaux, et c’est pour cela qu’il ne peut les dissoudre, à moins qu’ils n’aient été préalablement oxydés. Par une suite du même principe , les oxydes métalliques se dissolvent dans l'acide sulfureux sans effervescence et même avec beaucoup de facilité. Cet acide a même, comme l’acide muriatique, la propriété de dissoudre des oxydes métalliques qui sont trop oxygénés, et qui seraient par cela même indissolubles dans l’acide sulfurique: il forme alors avec eux de véritables sulfates. On pourrait donc soupçonner qu’il n’existe que des sulfates métalliques et non des sulfites, si les phénomènes qui ont lieu
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, dans la dissolution du fer, du mercure, et de quelques autres métaux, ne nous apprenaient que ces substances métalliques sont susceptibles de s’oxyder plus ou moins en se dissolvant dans les acides. D’après cette observation, le sel dans lequel le métal sera le moins oxydé devra porter le nom de sulfite, et celui dans lequel le métal sera le plus oxydé devra porter le nom de sulfate. On ignore encore si cette distinction, nécessaire pour le fer et pour le mercure, est applicable A tous les autres sulfates métalliques.
PARTIE II, PHOSPHITES
TABLEAU
DES COMBINAISONS DU PHOSPHORE QUI A REÇU UN PREMIER DEGRÉ D'OXYGÉNATION,
RT QUI l ÉTÉ PORTÉ X L'ÉTIT D'RCIDR PUÛgPUÛMLA ,
4VEC LIS ILSM SUIPUILIS DISS l.'QIMK DI LITS tmsITi IVK CIT ICI»!.
NOMENCLATURE NOUVELLE
«O»* M* BAS tü.
so>* ou «ils stma*.
La chaux
Phosphite de chaux.
La baryte
Phosphite de baryte.
La magnésie.
Phosphite de magnésie.
La potasse
Phosphite de potasse.
La soude
Phosphite de soude.
L1 ammoniaque . . .
Phosphite d’ammoniospte.
L’alumine
Phosphite d’alumine.
L oxyde de zinc
Phosphite de zinc*.
L’oxyde de fer
Phosphite de fer.
L’oxyde de manganèse ........
Phosphite de manganèse .
L’oxvde de cotait
Phosphite de cobalt.
plio*pl»omix
L’oxyde de nickel
Phosphite de nickel.
L'oxyde de plomb
Phosphite de plomb.
L'oxyde d’étain
Pliosphile d’étain.
L’oxyde de cuivre
Phosphite de cuivre.
L’oxyde de bismuth
Phosphite de bismuth.
L'oxyde d’antimoine
Phosphite d'antimoine.
L'oxyde d’arsenic .
Phosphite d’arsenic.
L’oxvde de mercure
Phosphite de mercure.
I /oxyde d'argent
Phosphite d’argent.
L'oxyde d’or
Phosphite d’or.
L'oxvde de platine
Phosphite de platine .
1 * L existence d» phosphiles métallique* n’est dm encore ahooltimcnt certaine, elle suppose I
1 crue lee inétaux «ont aiMceptiblca Je ae 'dissoudre dan* l'acide phosphorique . à différent.* ihW* 1
1 d oxygénation, ce
qui n est p*s encore prouve.
Aucun de ce» sels n'avait été nommé.
TABLEAU
ROMS DU SEL* NSCTBU
1 La chaux
Phosphate de chaux.
Le baryte
Phosphate de baryte.
Phosphate de magnésie.
La potasse
Phosphate de potasse.
La soude
Phosphate de soude.
L'ammoniaque j
Phosphate d'ammoniaque.
L'alumine
Phosphate d'alumine.
L'oxyde de xinr
Phosphate de zinc.
L'oxyde de fer
Phosphate de fer.
\ ^inhinaUon*
L oxyde de manganèse . .
Phosphate de manganèse.
de l'acide
L'oxvde de cobalt '
1 Phosphate de cobalt.
plioeq>huriq«M<
L'oxvde de nickel
Phosphate de nickel.
avec :
L’oxyde de plomb 1
Phosphate de plornb.
L'oxyde d'élain 1
Phosphate d’étain
L'oxyde de cuivre
Phosphate de bismuth.
L'oxyde de bismuth j
Phosphate «le enivre.
L'oxyde d’antimoine
Phosphate d'antimoine.
L'oxvde d'arsenic
Phosphate d'arsenic.
L’oxyde de mercure
Phosphate de mercure.
1 L'oxyde d’nrgenL
Phosphate d'argent.
\ L'oxyde dor
Phosphate d’or.
L'oxyde de platine
Phosphate de platine.
' Lu plujiart do ces sel* oe mot connus que depuis trcî-pcu de Lcmp«, i* n'avaient point encore été nommé*.
PARTIE 11, PHOSPHATES ET PHOSPHITES
OBSERVATIONS
«B» DES ACIDES PHOSPHORBLX ET 1-HOSPHORIQLE, ET SCR LES TABLEAU DE LEURS COMBINAISONS.
On a vu, à l'article phosphore, un précis historique de la découverte de cette singulière substance, et quelques observations sur la manière dont elle existe dans les végétaux et dans les animaux.
Le moyen le plus silr pour obtenir l’acide phosphoriquc pur et exempt de tout mélange est de prendre du phosphore en nature et de le faire brûler sous des cloches de verre, dont on a humecté l’intérieur en y promenant de l’eau distillée. 11 absorbe dans cette opération deux fois j son poids d’oxygène. On peut obtenir cet acide concret en faisant cette même combustion sur du mercure au lieu de la faire sur de l’eau : il se présente alors dans l’état de flocons blancs qui attirent l’humidité de l'air avec une prodigieuse activité. Pour avoir ce même acide dans l'état d'acide phosphoreux, c’est-à-dire moins oxygéné, il faut abandonner le phosphore à une combustion extrêmement lente, et le laisser tomber en quelque façon en deliquium à l'air dans un entonnoir placé sur un flacon de cristal. Au bout de quelques jours on trouve le phosphore oxygéné; l’acide phosphoreux, à mesure qu’il s'est formé, s’est emparé d’une portion d’humidité de l’air, et a coulé dans le flacon. L’acide phosphoreux se convertit au surplus aisément en acide phosphoriquc par une simple exposition à l’air longtemps continuée. Comme le phosphore a une assez grande allinité avec l’oxygène pour l’enlever à l’acide nitrique et à l’acide muriatique oxygéné, il en résulte encore un moyen simple et peu dispendieux d'obtenir l’acide phosphorique. Lorsqu'on veut opérer par l’acide nitrique, on prend une cornue tubulée bouchée avec un bouchon de cristal; on l’emplit à moitié d'acide nitrique concentré, on fait chauffer légèrement, puis on intro-
THAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, duit par la tubulure de petits morceaux de phosphore. Ils se dissolvent avec effervescence; en même temps le |>ai nitreux s'échappe sous la forme de vapeurs rutilantes. On continue ainsi d'ajouter du phosphore jusqu'à ce qu'il refuse de se dissoudre. On pousse alors le feu uii peu plus fort pour chasser les dernières portions d'acide nitrique, et on trouve l'acide phosphorique dans la cornue, eu partie sons forme concrète, et en partie sous forme liquide.
DES COMBINAISONS DU RADICAL CARBONIQUE OXYGÉNÉ, 00 ACIDE CARBONIQUE
AVEC LES BASES SU.IH A BLES , MRS L’ORDRE DR LEUR àWXITÉ AVEC CET ACIDE-
Combinaisons
di»
l'aride
carbonique
NOMS DES BASES
NOMS DBS s*ai*curcM soin ou-
La baryte. . .
Carbonate de haryte .
La chaux
Carbonate de chaux. .
La potasse
(Carbonate de jjolasse.
La soude .......
Carbonate de soude. .
La magnésie
Carbonate de magnésie '
L'ammoniaque . . . . <
\ Carbonate dnmmo- 1 [ moque ;...)
L'alumine
L'oxyde de zint
L'oxvde rie fer
L'oxyde de manganèse l/oxyde de cobalt . . .
L'oxyde de nickel . . .
L’oxyde de plomb . . .
L'oxyde d'étain
L'oxyde de cuivre . .
L'oxyde de bismuth. .
L’oxyde d'antimoine .
L'oxyde d'arseuic . . .
L'oxyde de mercure . ; L'oxyde d'argent. . .
L'oxyde dor
L’oxyde de platine. .
Carbonate d'alumine .
Carlxmale de zinc . . . !
Carbonate de fer. ... !
Carb" de manganèse .
Cari tonale «le cuirait. .
Carbonate de nickel. .
Carbonate rie plomb .
Carbonate d'étain . « Carbonate de enivre .
Carbonate de bismuth Carbonaled'antimoiue Carlnmate (fimnie..
Carbonate de mercure Carbonate d argent .
Cari tonale d’or
Carbonate de platine.
Terre pesante aérée on effervescente.
Terre calcaire, spath calcaire, craie.
Alcali fixe végétal effervescent. méplate de potasse.
Alcali fixe minéral eflerveocent . méphite de soude.
Magnésie effervescente. base du sel d'Epsom eflervescente. méphite de magnésie.
Alcali volatil effervescent, méphite d'ammoniaque.
Méphite argileux . terre d’alun aérée.
Zinc apathique , méphite de tinr.
Fer sjtalhtque. méphite de fer.
Méphite de manganèse.
Méphite de cobalt.
Méphite de nickel.
Plomh apathique ou uiéphite de plomb.
Méjdiite d'étain.
Méphite de cuivre.
Méphite de bismuth.
.Méphite d'antimoine.
Méphite d'arsenic.
Méphite de mercure,
Méphite d'argent
Méphite d'or.
Méphite de platine.
* Cm srl* n 'étant connu* cl déduis que depuis qadqim inné***. il u'eiist# pas . à proprement parler, pour eax, «le nomenclature uncieuin'. On a cru cependant d-voirb-s d**iign#r ici toQfl le* nom* que ,M. «le
Monriuu Jear a donne* dnn» non premier vutuuie de rEnnclopcdir. M, lkrj;<n«o désignait le» b nue* satu-
rée* de cet ,wde par l’épitbéle ®cm», ainsi, l.i terre calcaire aérée exprimait la terre calcaire saturé*? d'acide c.irimniiiue. M. de Kourcru* avait donné l« nom d'acid# crayeux à l'ticide carbonique, et la oiku de craie à Unis les sel» qui iv*ulteiit de la combinaison de cet acid# avec les bases salifinble».
OBSERVATIONS
SU L’ACIDE CARBONIQUE ET SIR LE TABLEAU DE SES COMBINAISONS
De tous les acides que nous connaissons, l’acide carbonique est peutêtre celui qui est le plus abondamment répandu dans la nature. Il est tout formé dans les craies, dans les marbres, dans toutes les pierres calcaires, et il est neutralisé principalement par une terre particulière connue sous le nom de chaux. Pour le dégager de ces substances, il ne faut que verser dessus de l’acide sulfurique, ou tout autre acide qui ait plus d'affinité avec la chaux que n'en a l'acide carbonique : il se fait une vive effervescence, laquelle n’est produite que par le dégagement de cet acide, qui prend la forme de gaz dès qu’il est libre. Ce gaz n'est susceptible de se condenser par aucun des degrés de refroidissement et de pression auxquels il a été exposé jusqu’ici : il ne s'unit avec l’eau qu'à peu près à volume égal, et il en résulte un acide extrêmement faible.
On peut encore obtenir l'acide carbonique assez pur, en le dégageant de la matière sucrée en fermentation ; mais alors il tient une petite portion d’alcool eu dissolution.
Le carbone est le radical de l’acide carbonique. On peut, en conséquence, former artificiellement cet acide, en brillant du charbon dans du gaz oxygèuc, ou bien en combinant de la poudre de charbon avec un oxyde métallique dans de justes proportions. L’oxygène de l’oxyde se combine avec le charbon, forme du gaz acide carbonique, et le métal devenu libre reparaît sous sa forme métallique.
C'est à M. Black que nous devons les premières connaissances qu'on ait eues sur cet acide. La propriété qu’il a de n’exister que sous forme de gaz, au degré de température et de pression dans lequel nous vivons, l’avait soustrait aux recherches des anciens chimistes.
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Si on pouvait parvenir à décomposer cet acide par des moyens peu dispendieux, on aurait fait une découverte bien précieuse pour l’humanité, puisqu'on pourrait obtenir libres les masses immenses de carbone que contiennent les terres calcaires, les marbres, etc. On ne le peut pas par des affinités simples, puisque le corps qu’il faudrait employer pour décomposer l’acide carbonique devrait être au moins aussi combustible que le charbon même, et qu’alors on ne ferait que changer un combustible contre un aulre ; mais il n’est pas impossible d'y parvenir par des affinités doubles, et ce qui porte à le croire, c’est que la nature résout complètement ce problème, et avec des matériaux qui ne lui coûtent rien, dans l’acte de la végétation.
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TABLEAU
DES COMBINAISONS Dli RADICAL Mt MATIQI K OXYGÉNA, OU ACIDE MI RIATIQIE,
AA CC LES BASE* SALIFI ABLES , DANS L'ORDRE DE LEUR AFFINITÉ AVEC CET ACIDE.
NOMS I>ES SELS Kftl'TRES.
NOMS |»KS HASES.
OiiriliiiuiiMMiN
de
l’acide j ! muriatique 1 «w
La baryte
Muriate de baryte.. .
I*a potassp
Mu riale de potasse . .
I,a soude
Muriate de soude. . , «
(.a chaux . .
Muriate de chaux . .
I.a magnésie
Muriate de magnésie.
L'ammoniaque . . .
Muriate d ammoniaque
L’alu mine
Muriate d'alumine. . .
L’oxyde «le ri ne
L'oxyde de fer
L'oxyde de manganèse L'oxyde de cobalt . . .
L’oxyde de nirkpl . . .
L’oxyde «b* plomb . .
Muriate «le line. . .
Muriate «le fer. ... .
Muriate «le mangané* Muriate de cobalt. . .
Muriate «le nickel . . .
Muriate de plomb . .
L’oxyde d’étain . . . . '
L’oxyde «le cuivre . . .
L’oxyde de bismuth..
L’oxyde d'antimoine .
L’oxyde «I arsenic . . .
Muriated'étain fumant
Muriate d'étain solide.
Muriate «le cuivre. . .
Muriate de bismuth. .
Muriate <1 antimoine .
Muriate d’arsenic . . .
Loxyde de mercure. .
Muriate de mercure doux
Muriate de mercure corrosif.
L oxyde d'argent. . .
L’oxyde d’or
L'oxyde de platine. . .
Muriate d'argent. . . .
Muriate d’or .......
Muriate de platine. . .
( Sel marin h base de terre t | Muante.
I SH fébrifuge de Sylvius.
•, Sd marin à batte d'alcali ' fixe végétal.
j Sel marin.
\ Sel marin à luise terreuse.
) Huile de diaux.
i S I d’Knsom marin . sel ma- < rin a base de sel rl'K|>~ ( nom ou de magnésie.
S Alun marin, sel marin ù / base île terre d'alun.
Sd marin de *inc.
Sd de fpr. sel marin martial.
Sel marin de manganèse.
Sel marin de cobalt.
Sd marin de nickel.
Plomb corn/*.
Liqueur ruinante de l.ib.ivius.
Beurre d’étain solide.
Sel marin «le cuivre.
Sd marin «le bismuth.
SI marin d'antimoine.
SI marin «l’arsenic.
Mercure sublimé doux .
aquilti nlba.
Mercure sublimé comwif.
Arrenl corné.
Sel marin «l'or.
SI marin de platine.
OMS ORS SELS N LITRES
L oxyde d'argent.
L’oxyde dor. .. .
L’oxydede platine.
Muriate oxygéné de baryte.
Muriate oxygéné de potasse.
Muriate oxygéné de soude.
Muriate oxygéné de chaux.
Muriate oxygéné de magnésie Muriate oxygéné d'alumine. Mnriate oxygéné de fine.
Muriate oxygéné de fer.
Muriate oxygéné de manga-| nèse.
Muriate oxygéné do cobalt, j Muriate oxygéné de nickel.
Muriate oxygéné de plomb.
Muriate oxygéné d'étain.
Muriate oxygéné de cuivre.
Muriate oxygéné de bisj ntuth.
i Muriate oxygéné d'antimoine.
j Muriate oxygéné d'arsenic.
.Muriate oxygéné de mer- | cure.
Muriate oxygéné d'argent.
Muriate oxygéné d'or.
Muriate oxygéné de platine.
wiiuu.iTt:M iKnn.
Cet ordre de wls , qui était absolument inconnu aux anciens , a été déroiiTcrt, en I78f>, par M. Berthollet.
TRAITÉ élémentaire de chimie.
ISA
SI'B L’ACIDE MCRMT1QLE ET SLR LE TABLEAI DE SES COSBIIUISOSS.
L’acide muriatique est répandu très-abondamment dans le règne minéral : il est uni avec différentes bases, principalement avec la soude, la chaux et la magnésie. C’est avec ces trois bases qu'on le rencontre dans l'eau de la mer et dans celle de plusieurs lacs : il est [dus communément uni avec la soude dans les mines de sel gemme. Cet acide ne paraît pas avoir été décomposé jusqu'à ce jour dans aucune expérience chimique; en sorte que nous n'avons nulle idée de la nature de son radical : ce n’est même que par analogie que nous concluons qu'il contient le principe acidifiant ou oxygène. M. Berthollet avait soupçonné que ce radical pouvait être de nature métallique; mais, comme il paraît que l’acide muriatique se forme journellement dans les lieux habités, par la combinaison des miasmes cl des fluides aériformes, il faudrait supposer qu’il existe un gax métallique dans l’atmosphère, ce qui u'cst pas sans doute impossible, mais ce qu’on ne peut admettre, an moins, que d’après des preuves.
L’acide muriatique ne tient que médiocrement aux bases avec lesquelles il est uni : l’acide sulfurique l’en chasse, et c’est principalement par l’intermède de cet acide que les chimistes ont coutume de se le procurer. On pourrait employer d’autres acides pour remplir ce même objet, par exemple, l’acide nitrique; mais cet acide étant volatil, il aurait l'inconvénient de se mêler avec l'acide muriatique dans la distillation. Il faut, dans cette opération, employer environ une partie d’acide sulfurique concentré, et deux de sel marin. On se sert d’une cornue tulmiée, dans laquelle on introduit d’abord le sel; on y adapte un récipient également lubulé, à la suite duquel on ajoute deux ou trois bouteilles remplies d'eau, et qui sont jointes par des tubes, à la ma-
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nière de M. Woulfe. La figure 1, planche IV, représente cet appareil. On lute bien toutes les jointures, après quoi on introduit l'acide sulfurique dans la cornue par la tubulure, et on la referme aussitôt avec son bouchon de cristal. C'est une propriété de l'acide muriatique, de ne pouvoir exister que dans l’état de gaz, à la température et au degré de pression dans lequel nous vivons : il serait donc impossible de le coërcer, si on ne lui présentait de l'eau, avec laquelle il a une grandi' allinité. Il s’unit dans une très-grande proportion à celle contenue dans les bouteilles adaptées au ballon; et, lorsqu'elles en sont saturées, il en résulte ce que les anciens appelaient esprit de sel fumant, et ce que nous appelons aujourd'hui aride muriatique.
Celui qu'on obtient par ce procédé n'est pas saturé d'oxygène autant qu'il le peut être: il est susceptible d’en prendre nue nouvelle dose, si on le distille sur des oxydes métalliques, tels que l'oxyde de manganèse, l'oxyde de plomb ou celui de mercure : l'acide qui se forme alors, et que nous nommons aride muriatique oxygéné, ne peut exister, comme le précédent, lorsqu'il est libre, que dans l'étal gazeux; il n’est plus susceptible d'èlre absorbé par l'eau en aussi grande quantité. Si on en imprègne ce fluide au delà d’une certaine proportion, l’acide se précipite au fond du vase sous forme concrète. L'acide muriatique oxygéné est susceptible, comme l'a démontré M. Rerthollet, de se combiner avec un grand nombre de bases salifiables; les sels qu'il forme sont susceptibles de détoner avec le carbone et avec plusieurs substances métalliques ; ces détonations sont d'autant plus dangereuses, que l’oxygène entre dans la composition du muriate oxygéné avec une très-grande quantité de calorique, qui donne lieu, par son expansion, à îles explosions très-dangereuses.
ah
TitAiTÉ Elémentaire de chimie.
TABLEAU
MES COMBINAISONS DE L'ACIDE NITRO-MURJATIQOE AVEC LES BASES SALIFIA BLES,
RANf.ÉRS PAR O BORE ALPHABETIQUE .
ATTENDU QÜI LM AFFINITÉ DE CET ACIDE NE SONT POINT ASSEZ CONNUES
SOVEECLATMIE NOUVELLE.
anMS DES BASES.
SOIS DBS SELS SBITBB6.
L'aimiinniaque ...
Nitro-muriate d'ammoniaque.
L'argent
Nitno-rouriate d’argent.
La tmrvlo
Nilro-muriale de baryte.
La chaux !...
Nitro-murialo de chaux.
LntiibinaiMiii.«
L étain
Mtfo-muriate d'étain.
«le l'aride nilrn-munatique
La magnésie .
Nitro-muriata de magnésie.
avec
Le manganèse .
Nitro-rouriate de manganèse.
Le platine ....
Nilro-muriale de platine.
1 jp plomb ...
\itrt>muriate de plomb.
Ui potasse
.\itro-murinte de potasse.
Le tungstène ...
\itro-niuriale de tungstène.
Nota. Li iiluiart de n*h combinaisons, surtout celles de
l’aode nitro-muriaUque avec les terres
U <-t le* alcali*, oui été peu examinera on ignore s'il se forme un sel mixte, ou si les «leux «Hile, **■ J
miparent pour former dem bsIb distinct*.
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OBSERVATIONS
.SIR L'AUDK MTKO-MIÏIIATIQIV. ET Eli LE TABI.EAll UK SES CUUBIMISONS.
L'acide iiitro-muriatique, anciennement appelé eau régale, est forint5 par un mélange d'acide nitrique et d'acide muriatique. Les radicaux de ces deux arides s’unissent ensemble dans cette combinaison, et il en résulte un acide à deux bases, qui a des propriétés particulières qui n'appartiennent è aucun des deux séparément, notamment celle de dissoudre l'or et le platine.
Dans les dissolutions nitro-muriatiques, comme dans toutes les autres, les métaux commencent par s’oxyder avant de se dissoudre ; ils s’emparent d’une portion de l’oxygène de l’acide, il se dégage en même temps un gaz nitro-muriatique d’une espèce particulière, qui n’a encore été bien décrit par personne. Son odeur est très-désagréable, et il est aussi funeste qu'aucun autre aux animaux qui le respirent; il attaque les instruments de fer et les rouille: l’eau en absorbe une assez grande quantité et prend quelques caractères d’acidité. J’ai eu occasion de faire ces observations lorsque j’ai traité le platine et que je l'ai fait dissoudre très eu grand dans l’acide nitro-muriatique.
J'avais d'abord soupçonné que, dans le mélange de l’acide nitrique et de l’acide muriatique, ce dernier s’emparait d'une partie de l’oxygène de l’acide nitrique, et qu'ai ors, porté à l’étal d’acide muriatique oxygéné, il devenait susceptible de dissoudre l’or; mais plusieurs faits se refusent à cette explication. S’il en était ainsi, en faisant chauffer de l’acide nitro-muriatique, il s'en dégagerait du gaz nitreux; et cependant on n'en obtient pas sensiblement. Je reviens donc è considérer l’acide nitro-muriatique comme un acide à deux bases, et j'adopte entièrement, à cet égard, les idées de M. Bertbollet.
TIIAITE ELEMENT MUE DE CHIMIE
TA B IÆ Al
DES COMBINAISONS Dl RADICAL FUORIQDE OXYGÉNÉ, 01 ACIDE EUiORlQl E, ivec du sises «imeubies, piw i.'obdbe du lui U'riMTS itr. cet icide.
Ml US UES SKI. S SEITRES
MOIS 11 K s BASES
SK.MASùtiUil IOC Y IL LM.
C<Mtibiiuii»un*
do
l’idiit fl dorique avec
l«a chaux
Muale de chaux.
Lo baryte . .
Filiale de baryte.
La magnésie . . . j
Finale île magnésie.
I^a potasse
Fluate de potasse.
Ln soude
Finale de soude.
L'ammoniaque.
Finale d'ammoniaque.
L'oxyde «le zinc .
Fluate de xinc.
L'oxyde de manganèse. . . ;
Fluate de manganèse.
L oxyde de fer
Fluate de fer.
L'oxyde de plomb. . . . |
Finale de plomli.
L'oxyde détail» .
Fluate d'étain.
Loxyde de colMilt
Finale de cobalt.
L'oiyde de cuivre .
Fluate de cuivre.
L'oxyde de nickel
Finale de nickel.
L'oxvde d arsenic
Finale d’arsenic.
L oxyde de bismuth
Fluate de bismuth.
L'oxyde de mercure ....
Fluate de mercure.
L'oxyde d argent
Fluate d'argent.
L'oxyde d'or
Fluate d’or.
L’oxyde de platine
Fluate de pJatine.
Et par la voit tkhe.
L'alumine
Fluate d'alumine.
Tout» r»* combinaisons ont rtl I inconnue* aux aoci*»n» rhimisL-s,
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OBSERVATIONS
lit" R LUCIDE FLlORlgLE RT Sl'R I.B TIRLF.lt RB SBS CONRIXXISOVS.
La nature nous offre l’acide fluorique Unit formé dans le spath phos- |>horique ou duale de chaux : il y esl combiné avec la terre calcaire, et forme un sel insoluble.
Pour obtenir l’acide lluorique seul et dégagé de toute combinaison, ou met du spath Iluor ou fluate de chaux dans une cornue de plomb: on verse dessus de l'aride sulfurique, et on adapte à la cornue un récipient également de plomb, à moitié rempli d’eau. On donne une chaleur douce, et l’acide lluorique est absorbé par l’eau du récipient, à mesure qu’il se dégage. Comme cet acide esl naturellement sous forme de gai au degré de chaleur et de pression dans lequel nous vivons, ou peut le recueillir dans cet état dans l'appareil pneumatochimique au mercure, comme on y reçoit le gaz acide marin, le gaz acide sulfureux, le gaz acide carbonique. On est obligé de se servir, pour cette opération, de vaisseaux métalliques, parce que l’acide llnorique dissout le verre et la terre siliceuse ; il communique même de la volatilité à ces deux substances, et il les enlève avec lui dans l’état de gaz.
C’est à M. Margralï que nous devons la première connaissance de cet acide; mais il ne l'a jamais obtenu que combiné avec une quantité considérable de silice : il ignorait d’ailleurs que ce fèt un acide particulier et *Mi geiuri*.
M. le duc de Liancourt, dans un Mémoire imprimé sous le nom de M. Boulanger, a étendu beaucoup plus loin nos connaissances sur les propriétés de l’acide fluorique; enfin M. Scheele semble avoir mis lu dernière main à ce travail.
Il ne reste plus aujourd’hui qu’à déterminer quelle esl la nature du radical fluorique; mais, comme il ne parait pas qu'on soit encore parvenu à décomposer l’acide, on ne peut avoir aucun aperçu de la nature du radical. S’il y avait quelques expériences à tenter à cet égard, ce ne pourrait être que par la voie des doubles affinités qu’on pourrait espérer quelques succès.
T K A 1 TÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE
TABLEAU
DES COMBINAISONS DU RADICAL BORACIQUB OXYGÉNÉ
AVEC. LES DIPPtREXTES BASES. SALiriABLES AtlXOllElLBS IL EST Si SCCPTIBLK DE rCXII, MSB L'ORDRE DR LEUR AfFUlîé A\EC CET ACIDE.
SOUS |>F.S S F. LS SRUTIIES,
'OU* Il AN RASE*.
GirnlunaiMm* !
dl ij
l'acide boracique i avec :
La chaux
I<a baryte
La poterne.
I«a Mode
L'ammoniaque. ...
L'oxyde de zinc . . ...
L'oxyde de fer
L’oxyde de plomb
L'oxyde d'étain
L'oxyde de robnll. ...
l/oxyde de cuivre
L’oxyde de nickel ....
L'oxyde de mercure ....
L’alumine
, . Borate de chaux.
Bonte de baryte.
. . . Borate de magnésie.
... I Borate de poterne.
. . j Borate de soude, on borax.
. . . Borate d'ammoniaque.
. , . Borate de zinc.
. . . Borate de fer.
. . . ] Borate de plomb.
. . . ! Borate d'étain.
Borate de cobalt.
. . . j Borate de cuivre.
. . . | Borate de nickel.
, Borate de mercure.
Borate d'alumine.
Nota. La plupart de ces combinaisons n'ont clé ni nommée*, ni connue» par le» aurn-ns; ils donnaient A l'aride boracique le nom de sel sédatif, et ils donnaient le nom de borax à Iww d'alrali fur végétal, borax à base d'alcali ftx«; minéral, borax à base de terre calcaire, aux combinaisons du sel sédatif avec Ib potasse , ta soude et la chaut.
SIR L'ACIDE BORACIQUE ET SUR LE TABLEAU DE SES COMBISAISORS
Oii donne le nom de boracu/ue à un acide concret qu'on retire du borax, .sel qui nous vient de l'Inde parle commerce. Quoique le borax ait été employé très-anciennement dans les arts, on n'a que des notions très-incertaines sur son origine, sur la manière de l’extraire et de le purifier. On a lieu de soupçonner que c'est un sel natif, qui se trouve naturellement dans les terres de quelques contrées de l'Inde et dans l'eau des lacs : tout le commerce de ce sel se fait par les Hollandais ; ils ont été longtemps seuls en possession de le purifier ; mais MM. l’Eguilicr, dans une fabrique qu’ils ont élevée à Paris, sont parvenus à rivaliser avec eux : le procédé de cette purification, au surplus, est encore un mystère. L’analyse chimique nous a appris que le borax était un sel neutre avec excès de base; que cette base était la soude, et qu elle était en partie neutralisée par un acide particulier, qui a été longtemps appelé xel sédatif de Homherg , cl que nous avons désigné sous le noin d 'acide baraci<iur. On le rencontre quelquefois libre dans l’ean des lacs; celle du lac Cherchiaio eu Italie en contient q4 grains . et demi par pinte.
Pour séparer l’acide boracique et l’obtenir libre, on commence par dissoudre le borax dans l’eau bouillante ; on filtre la liqueur trèschaude et ou y verse de l'acide sulfurique, ou un autre acide quelconque qui ait plus d'aUinité avec la soude que n’en a l’acide boracique. Ce dernier se sépare aussitôt, et on l’obtient sous forme cristalline par refroidissement.
On a cru longtemps que l'acide boracique était un produit de l'opération par laquelle on l’obtenait : on se persuadait, en conséquence, qu'il était différent, suivant l’acide qu'on avait employé pour le séparer
d'avec la soude. Aujourd'hui il est bien reconnu que l’acide boraciquc est toujours identiquement le même, de quelque manière qu'il ait été dégagé, pourvu, toutefois, qu’il ait été bien dépouillé de tout acide étranger par le lavage, et qu’on l’ait purilié par une ou deux cristallisations successives.
L'acide boraciquc est soluble dans l’eau et dans l'alcool. Il a la propriété de communiquer à la llamine de ce dernier, dans lequel on l’a dissous, une couleur verte, et cette circonstance avait fait croire qu'il contenait du cuivre; mais aucune expérience décisive n’a confirmé ce résultat. Il y a apparence que, si le borax contient quelquefois du cuivre, il lui est accidentel.
Cet acide se combine avec les substances saliiiables, par la voie humide et par la voie sèche. Il ne dissout pas directement les métaux par la voie humide, mais on peut parvenir à opérer la combinaison par double aflinilé.
Le tableau ci-dessus présente les dilTérentes substances avec lesquelles l’acide boraciquc peut s’unir dans l’ordre des atlinités qui s’observent par la voie humide; il exige un changement notable, lorsqu’on opère par la voie sèche : alors l’alumine, qui est placée la dernière. doit être placée immédiatement après la soude.
Le radical horacique est entièrement inconnu; l’oxygène y tient tellement, qu’il n’a pas encore été possible de l’en séparer par aucun moyen. Ce n'est même que par analogie qu’on peut conclure que l’oxygène fait partie de sa combinaison, comme de celle de tous les _ acides.
B ES SELS BEL TRES
r La chaux
Arséuiate de chaux.
j La liante ♦ . .
Animale de baryte.
La magnésie
Arséniate de magnésie.
La | Mitasse
Arséniate de potasse.
La soude . .
Arséniate de soude.
L'ammoniaque
Arséniate d'ammoniaque.
Loxvde de riiic
Arséniate de xinc.
L'oxyde de manganèse .
Arséniate de manganèse.
L oxvde de fer
Arséniate de fer.
L'oxyde de plomb. ....
Arséniate de plumb.
' Loxvde d’étain
Arséniate d'étain. . f
1 L'oxyde de cobalt
Arséniate de cobalt .
L oxvde de cuivre
Arséniate de cuivre.
L'oxyde de nickel
Arséniate de nickel.
L'oxyde de bismuth . . .
Arséniate de bismuth.
L'oxyde de mercure . . .
Arséniate de mercure.
L'oxyde d'antimoine. . .
Arséniate d'antimoine.
J L'oxyde d'argent
Arséniate d'argent.
1 Loxyde d'or.. *
Arséniate d'or.
j L'oxyde de platine ....
Arséniate de platine.
L'alumine. ..........
Arséniate d’alumine.
Gunlrnwi-wns
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l'acide
arsèoique
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sel* étal! absolument inconnu aux I anciens. M. Mac- I quer, qui a <lé- I couvert en iyàG U cnmbmatson de l'aride ar*ênique avec la priasse et la soude , l« avait nommés *el* neutre* «rw- j niratur.
OBSERVATIONS
MR LUCIDE ARSÉMQLE ET RLE LE TABLEAU DE SES COMBIBAISOBS
Dans un Mémoire imprimé dans ie recueil de l'Académie, année 1766, M. Macquer a fait voir qu'en poussant au feu un mélange d'oxyde blanc , d'arsenic et de nilre, on obtenait un sel neutre, qu’il a nommé art netilre arxmical. On ignorait entièrement, à l’époque où M. Macquer a publié ce Mémoire, la cause de ce singulier phénomène, et comment une substance métallique pouvait jouer le rôle d'un acide. Des expériences plus modernes nous ont appris que l’arsenic s'oxygénait dans celte opération; qu'il enlevait l’oxygène à l'acide nitrique, et qu’à l'aide de ce principe il se convertissait en un véritable acide, qui se combinait ensuite avec la potasse. On connaît aujourd'hui d'autres moyens, non-seulement d'oxygéner l’arsenic, mais encore d’obtenir l'acide arsénique libre et dégagé de toute combinaison. Le plus simple est de dissoudre l'oxyde blanc d'arsenic dans trois fois son poids d’acide muriatique : on ajoute dans celte dissolution, pendant qu'elle est encore bouillante, une quantité d’acide nitrique double du poids de l'arsenic, et on évapore jusqu’à siccité. L’acide nitrique se décompose dans cette opération ; son oxygène s’unit à l’oxyde d’arsenic, pour l’acidilier ; le radical nitrique se dissipe sous forme de gaz nitreux. A l’égard de l’acide muriatique, il se convertit en gaz muriatique, et on peut le retenir par voie de distillation. On s'assure qu’il ne reste plus d'acide étranger, en calcinant l’acide concret jusqu’à ce qu’il commence à rougir : ce qui reste ainsi dans le creuset est de l’acide arsénique pur.
11 y a plusieurs autres manières d’oxygéner l’arsenic et de le convertir en un acide. Le procédé que M. Schcclc a employé, et que M. de Morveau a répété avec un grand succès dans le laboratoire de
PARTIE 11, ARSKNIATES
Dijon, consiste à distiller de l'acide muriatique oxygéné sur de la manganèse. Cet acide s'oxygène, comme je l’ai dit ailleurs, et passe sous la forme d'acide muriatique suroxygéné. On le reçoit dans un récipient, dans lequel on a mis de l’oxyde blanc d'arsenic recouvert d'un peu d’eau distillée. L'arsenic blanc décompose l'acide muriatique oxygéné, il lui enlève l’oxygène surabondant; d’une part il se convertit en acide arsénique, et de l'autre l'acide muriatique oxygéné redevient acide muriatique ordinaire. On sépare ces deux acides en distillant A une chaleur douce, qu'on augmente cependant sur la (in : l'acide muriatique passe, et l'acide arsénique reste sous forme blanche et concrète. Dans cet état il est beaucoup moins volatil que l'oxyde blanc d’arsenic.
Très-souvent l'acide arsénique tient eu dissolution une portion d’oxyde blanc d’arsenic qui n’a pas été sullisammcnt oxygéné. On n’est point exposé à cet inconvénient quand on a opéré par l'acide nitrique, et qu’on en ajoute de nouveau jusqu’à ce qu'il ne passe plus de gaz nitreux.
D’après ces différentes observations, je définirai l'acide arsénique, un acide métallique blanc, concret, fixe au degré de feu qui le fait rougir, formé par la combinaison de l’arsenic avec l’oxygène, qui se dissout dans l'eau, et qui est susceptible de se combiner avec un grand nombre de bases salifiables.
TABLEAl
DES COMBINAISONS DU MOLYBDÈNE OXYGÉNÉ, Oll ACIDE MOLÏBDIQUE,
AVEC EU IASCA SALirUBLCS, PAR ORDRE ALPR ARRTKjrR
NOMS
fit* os*» Murimiv
NOMS
DES SELS NE! TRES
L'alumine
Molybdate d'alumine.
L'ammoniaque
Molybdate d'ammoniaque.
Loxvde d antimoine
Molybdate d'antimoine.
L'oxyde d'argent
Molybdate d’argent.
L'oxyde d’arsenic
Molybdate d’arsenic.
La bnryl*
Molybdate de baryte.
L oxvde de bismuth
Molybdate de bismuth.
Lu chaux
Molylidatc de chaux.
Loxvde de rolhilt
| Combinaison»
L'oxyde de cuivre
Molybdate de cuivre.
dp
Loxyde d'étain
Molybdate d'étain.
l'acid» niolybdique
L'oxyde de fer
Moly bdate de fer.
avec
La magoéflt
Molybdate de magnésie.
L'oxyde do manganèse
Molybdate de manganèse.
L'oxyde de mercure
Molybdate de mercure.
L'oxyde de nickel
Molybdate de nickel.
L’oxyde d'or
Molybdate d’or.
L'oxyde de platine
Molybdate de platine.
Loxyde tic plomb ............
Moly bdate de plomb.
La potasse
Moly bdate de potasse.
La soude
Molybdate de soude.
Le zinc. . .
Molybdate de zinc.
1 Un a suivi, dons os tableau , l’ordre alphabétique, narre que l'on ne connaît pas bien les ofli- J nilr* de rot adde avec les différentes base*. C>*t à M. Sdieele qu’on dtiil la découverte de cet acide, H
comme de beaucoup d’autres.
Soja. Toute celle disse de nia » été nouvellement découverte, et n’avait point encore été I nommée.
PARTIE II, MOLYBDATES
OBSERVATIONS
SI « LUCIDE UOMBDIQCE ET SCD LE TIBLBSC DE SES LOMIIIStlSOSS.
Le molybdène est une substance métallique particulière, qui est susceptible de s’oxygéner au point de se transformer en un véritable aride concret. Pour y parvenir, on introduit dans une cornue une partie de mine de molybdène, telle que la nature nous In présente, et qui est un véritable sulfure de molybdène; on y ajoute cinq ou six parties d'un acide nitrique affaibli d’un quart d'eau environ, et on distille. L’oxygène de l’acide nitrique se porte sur le molybdène et sur le soufre : il transforme l’un en un oxyde métallique, et l’autre en acide sulfurique. On repasse de nouvel acide nitrique dans la même proportion et jusqu’à quatre ou cinq fois; et, quand il n’y a plus de vapeurs ranges, le molybdène est oxygéné autant qu’il le peut être, du moins par ce moyen, et on le trouve au fond de la cornue sous forme blanche, pulvérulente, connue de la craie. Cet acide est peu soluble, et on peut, sans risquer d’en perdit; beaucoup, le laver avec de l’eau chaude. Cette précaution est nécessaire pour le débarrasser des dernières portions d'acide sulfurique qui pourraient y adhérer.
TABLEAU
DES COMBINAISONS DU TUNGSTÈNE. Olî ACIDE TCSGSTIQIE. A\rx 1.IÜ BftBU SlLiriABLM.
HOJIS
KM MW» uuruuo.
ROMS
»l* MU ArtM»
I-a chaux
T ring* ta te de chaux.
La baryte
Tungstate de baryte.
Tungstate de magnésie.
La |K>tasse
Tungstate de potasse.
La sourie.
Tungstate de soude.
L'ammoniaque
Tungstate d’ammoniaque.
L'alumiue.
Tungstate d'alumine.
L'oxyde d'antimoine
Tungstata d’antimoine.
Loxyde d’argent
Tungstate d’argent.
(/oxyde d’arsenic
Tungstate d’arsenic.
Combinaisons
Loxyde de bismuth.
Tungstate de bismuth.
de
L'oxvde de cobalt
Tungstate de cobalt.
l'aride tungsiique
L'oxyde de cuivre
Tungstate rie cuivre.
L’oxyde d'étain
Tungstate d'étain.
L’oxyde de fer
Tungstate de fer.
L’oxyde de manganèse
Tungstate de manganèse.
L’oxyde rie mercure .
Tungstate de mercure.
L’oxyde de molybdène
Tungstate de molybdène.
L’oxvde de nickel
Tungstate de nickel.
L’oxyde d’or.
Tungstate d’or.
L'oxvde de platine
Tungstate de platine.
L'oxvde de plomb
Tungstate de plomb.
\ L'oxvde de line
Tungstate de fine.
SCR LUCIDE TCSGSTIQUE ET SCR LE TABLEAU DE SES COMB1N.USOAS
On donne le nom de tungstène à un métal particulier, dont la mine a été souvent confondue avec celle d’étain; dont la cristallisation a du rapport avec celle des grenats; dont la pesanteur spécifique excède 6000, celle de l’eau étant supposée 1000; enfin qui varie du blanc perlé au rougeâtre et au jaune. On le trouve en plusieurs endroits de la Saxe et en Bohème.
Le wolfram est aussi une véritable mine de tungstène, qui se rencontre fréquemment dans les mines de Cornouailles.
Le métal qui porte le nom de tungstène est dans l’état d’oxyde dans ces deux espèces de mines. Il paraîtrait môme qu’il est porté, dans la mine de tungstène, au delà de l’état d’oxyde; qu’il y fait fonction d’acide : il y est uni à la chaux.
Pour obtenir cet acide libre, on mêle une partie de mine de tungstène avec quatre parties de carbonate de potasse, et on fait fondre le mélange dans un creuset. Lorsque la matière est refroidie , on la inet en poudre et on verse dessus douze parties d’eau bouillante; puis on ajoute de l’acide nitrique qui s'unit à la potasse, avec laquelle il a plus d’affinilé, et en dégage l’acide lungstique : cet acide se précipite aussitôt sous forme concrète. On peut y repasser de Lucide nitrique qu’on évapore à siccité, et continuer ainsi jusqu’à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs rouges ; on est assuré pour lors qu’il est complètement oxygéné. Si on veut obtenir l'acide lungstique pur, il faut opérer la fusion de la mine avec le carbonate dépotasse dans un creuset de platine; autrement la terre du creuset se mêlerait avec les produits, et altérerait la pureté de l’acide. Les affinités de l’acide lungstique avec les oxydes métalliques ne sont point déterminées, et c’est pour cette raison qu'on les a rangées par ordre alphabétique; à l’égard des autres substances salifiables, on les a rangées dans l’ordre de leur affinité avec l’acide lungstique. Toute cette classe de sels n'avait été ni connue ni nommée par les anciens.
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TABLEAU
DES COMBINAISONS DI' RADICAL TARTAREIX OXYGÉNÉ. 01, ACIDE TARTaREI X,
AVEC LIS ■AIES SAl.IFHBI.ES DIS» L'OUÏE DE LEUR AFFINITÉ AVEC CET ACIDE.
1 OMS
DE* BASES f ALIFIABLtS.
MJM5 DES SEI.S XSCTflES.
NOMENCLATt BE SOI * ELLE.
L» chaux
Tartrile de chaux.
ta baryte
Tartritp de taryte.
La magnésie. ...»
Tartrite de magnésie.
La potasse . ,
Tartrite de potasse.
La soude
Torlnte de sonde.
L'ammoniaque . ....
Tartrile d'ammoniaque.
L 'alumine
Tartrile d’alumiDe.
L’oxyde de zinc
Tartrite de zinc.
L’oxyde de fer
Tartrile de fpr.
GrtnhiiMiiiKMk*
L’oxyde de manganèse .
Tartrile de manganèse.
de
L’oxyde de cotait
Tartrile de cobalt.
l'aride tarirent
Loxvde de nickel
Tartrite de nickel.
aier
L'oxyde de plomb
Tartrite de plomb.
Loxvde d'étain
Tartrite d’élain.
Loxvde de cuivre
Tartrite de cuivre.
L'oxyde de bismuth
Tartrite de bismuth.
L'oxyde d’antimoine
Tartrile d'antimoine.
L'oxyde d'arsenic
Tartrite d’arsenic.
L’oxyde d'argent
Tartrile d'argent.
L'oxyde de mercure
Tartrite de mercure.
L’oxyde d'or
Tartnlc d'or.
Loxvde de jtlatine
Tartrile de plaLine.
SIH L'ACIDE TARTADEIX ET SCR LE TABLE4C IIE SES COMBINAISONS
Tout le monde connaît le tartre qui s’attache autour des tonneaux dans lesquels la fermentation du vin s’est achevée. Ce sel est composé d’un acide particulier sut generù i, combiné avec la potasse, mais de manière que l'acide est dans un excès considérable.
C’est encore M. Scheclc qui a enseigné aux chimistes le moyen d'obtenir l’acide tartareux pur. Il a observé d'abord que cet acide avait plus d'affinité avec la chaux qu'avec la potasse; il prescrit, en conséquence, de commencer par dissoudre du tartre purifié dans de l’eau bouillante, et d’y ajouter de la chaux jusqu’à ce que tout l'acide soit saturé. Le tartrite de chaux qui se forme est un sel presque insoluble, qui tombe au fond de la liqueur, surtout quand elle est refroidie; on l'en sépare par décantation , on le lave avec de l’eau froide et on le sèche; après quoi on verse dessus de l'acide sulfurique étendu de huit à neuf fois son poids d’eau, on fait digérer pendant douze heures, à une chaleur douce, en observant de remuer de temps en temps : l’acide sulfurique s'empare de la chaux, forme du sulfate de chaux, et l’acide tartareux se trouve libre. Il se dégage, pendant cette digestion, une petite quantité de gaz qui n'a pas été examiné. Au bout de douze heures on décante la liqueur, on lave le sulfate de chaux avec de l'eau froide pour emporter les portions d'acide tartareux dont il est imprégné; on réunit tous les lavages à la première liqueur, on filtre, on évapore et on obtient l’acide tartareux concret. Deux livres de tartre purifié donnent environ onze onces d'acide. I,a quantité d’acide sulfurique nécessaire pour cette quantité de tartre est de huit à dix onces d’acide concentré, qu’on étend, comme je viens de le dire, de huit à neuf parties d’eau.
Comme le radical combustible est en excès dans cet acide, nous lui
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avons conservé la terminaison en mtr, et nous avons nommé lartrite le résultat de sa combinaison avec les substances salifiablcs.
La base de l’acide tartareux est le radical carhone-hydreux ou hydroearboneux, et il parait qu’il y est moins oxygéné que dans l'acide oxalique. Les expériences de VL Hassenfrali paraissent prouver que l'azote entre aussi dans la combinaison de ce radical, même eu assez grande quantité. En oxygénant l’acide tartareux, on le convertit en acide oxalique, en acide malique et en acide acéteux; mais il est probable que la proportion de l'hydrogène et du carbone change dans ces conversions, et que. la différence du degré d'oxygénation n'est pas la seule cause qui constitue la différence de ces acides.
L'acide tartareux, en se combinant avec les alcalis fixes, est susceptible de deux degrés de saturation : le premier constitue un sel avec excès d'acide, nommé très-improprement crème de tartre, et que nous avons nommé larlritc acidulé de potasse. La même combinaison donne, par un second degré de saturation, un sel parfaitement neutre, que nous nommons simplement lartrile de potasse. et qui est connu en pharmacie sous le nom de sel végétal. Le même aride, combiné avec la soude jusqu’à saturation, donne un lartrite de soude connu sous le non» de tel de seignelte. ou de sel de polycreste de la Rochelle.
NOM
l»XN SAM» «AUMABLI.V
NOMS DBS SKI. S N Kl TR ES vnu.v;nTi m sociaux.
1# 'alumine
Mainte d illumine.
Laminoumque
Malale d umnioniarpie.
L’oxvde d'argent..
Malate d'argent.
L'oxyde d'arsenic
Mainte d'arsenic.
Iji baryte
Mainte de baryte.
L'oxyde do bismuth
Mainte de bismuth.
La (diaux
Mainte de chaux.
L'oxyde de cobalt
Malate de cobalt.
Combina Î4ori*
Loxyde de cuivre
Malate de cuivre.
L oxyde d'étain.
Malate d étain.
Vi«W* t>tali«|ia^
Loxyde de fer
Malate de fer.
avec
La magnésie
Malate de magnésie.
L’oxyde de muugan&se
.Mainte de manganèse.
L'oxyde de mercure
Malate de mercure.
L'oxyde de nickel
Malate de nickel.
l/oxyde d’or.
Mainte d'or.
L’oxyde de platine
Malate de platine.
Loxyde de plomb
Mainte de plomb.
La potasse -
Mainte de potasse. #
La soude
Malate de soude.
L'oxyde de sine
Malate de xinc.
Nom. Tuulfc. rrp cnnibinaiwns rUi«-nï ïntonnup* aus arKl'-tu.
ifi.
OBSERVATIONS
SIR L’ACIDE MALIQUE ET SLR LE TABLEAU DE SES COHBIS AISOAS
L’acide malique su trouve toul formé dans le jus des pommes acides mûres ou non mûres, et d'un grand nombre d’autres fruits. Pour l'obtenir, on commence par saturer le jus de pommes avec de la potasse ou de la soude. On verse ensuite, sur la liqueur saturée, de l’acétite de plomb dissous dans l'eau. Il se fait un échange de bases; l'acide malique se combine avec le plomb, et se précipite. On lave bien ce précipité, ou plutût ce sel, qui est à peu prés insoluble; après quoi ou y verse de l'acide sulfurique affaibli, qui chasse l'acide malique, s’empare du plomb, forme avec lui un sulfate. qui est de même très-peu soluble et qu'on sépare par liliralion ; il reste de l'acide malique libre et en liqueur. Cet acide se trouve mêlé avec l'acide citrique et avec l'acide tartareux dans un grand nombre de fruits : il tient à peu près le milieu entre l'aride oxalique et l’acide acéteux; et c'est ce qui a porté M. Ilerinb— sladt à lui donner le nom de vinaigre imparfait. Il est plus oxygéné que l’acide oxalique, mais il l'est moins que l'acide acéteux. Il diffère aussi de ce dernier par la nature de sou radical, qui contient un peu plus de carbône et un peu moins d’hydrogène. On peut le former artificiellement, en traitant du sucre avec de l'acide nitrique. Si on s’est servi d’un acide étendu d’eau , il ne se forme point de cristaux d’acide oxalique; mais la liqueur contient réellement deux acides, savoir l'acide oxalique, l'acide malique, et probablement môme un peu d'acide tartareux. Pour s’en assurer, il ne s’agit que de verser de l’eau de chaux sur la liqueur; il se forme en môme temps du inalate de chaux qui reste en dissolution. Pour avoir l’acide pur et libre, on décompose le malale de chaux par l’acétile de plomb, et on enlève le plomb à l’acide malique par l’acide sulfurique, de la môme manière que quand on opère directement sur le jus des pommes.
AVEC LES BASES 81 LIEU BLES
DASA L'ORDRE DE USEE AFFINITÉ AVEC CKT ACIDE1.
NOMS
DU MO» «AUFIARLI*.
NOMS
DM HU RECTIB9.
otnifinom.
La baryte
La chaux
La magnésie
La potasse ....
La soude
L’ammoniaque
L'oxvde de zinc
[.'oxyde de manganèse. .
Citrate de baryte.
Citrate de chaux.
Citrate de magnésie.
Citrate de potasse.
Citrate de soude.
Citrate d'ammoniaque.
Citrate de zinc.
Citrate de manganèse.
Combinaisons
I/oxydc do fer
Citrate de fer.
Tuutili C4H com- i
«le
L'oxyde de plomb
Citrate de plomb.
lunaison* étaient
Taride rilnqu»-
inconnues aux an-
avec
L'oxyde cle cobalt
L’oxvde de cuivre
L'oxyde d'arsenic
L’oxyde de mercure . . .
L'oxyde d'antimoine . - .
L'oxyde d'argent
Citrate de cobalt.
Citrate de cuivre.
Citrate d'arsenic.
Citrate de mercure.
Citrate d'antimoine.
Citrate d’argent.
rien* rhums-Us
I/oxyde d'or
Citrate d'or.
L'oxyde de platine. . . .
Citrate de platine.
L'alumine
Citrate d’alumine.
1 Le* affinités de cet «ode ont été déterminées pur M. Bergman iH par M. de Breney. de f Académie de Dijon.
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OBSERVATIONS
sim lucim cmnorr. n si » i.s tuiiti tu si» cmunmsoxs.
Un lionne le nom île citrique à l’aride en liqueur qu’on relire par expression du citron; on le rencontre dans plusieurs autres fruits mêlé axer l'acide nialique. Pour l’obtenir pur et concentré, on le laisse déposer sa partie muqueuse par un long repos dans un lieu frais, tel que la cave, ensuite on le concentre par un froid de i à 5 degrés audessous de zéro du thermomètre de Réaumur : l’eau se gèle et l'acide reste en liqueur. On peut ainsi le réduire à un huitième de son volume. Un trop grand degré de froid nuirait au succès de l’opération, parce que l'aride se trouverait engagé dans la glace, et qu’on aurait de la peine A Peu séparer. Cette préparation de l'acide citrique est deM. Georgius.' On peut l'obtenir d’une manière plus simple encore, eu saturant du jus de citron avec de la chaux. Il se forme un citrate calcaire qui est indissoluble dans l’eau; on lave ce sel, et on verse dessus de l'acide sulfurique, qui s'empare de la rhaux et qui forme du sulfate de chaux, sel presque insoluble. L’acide citrique reste libre dans la liqueur.
I.ii barvte
Pyro-lignite de baryte.
I«o potasse
P) ro-hgtiite de potasse.
1 J» soude
Pyro-lignite de soude.
Pyro-lignite île mnginlsie.
L'ammoniaque
Pyro-lignite d'ammoniaque.
Loxyde de line.
Pyro-dignite de «inc.
L'oxyde de manganèse
Pyro-lignite de manganèse. ,
L'oxyde de fer
Py ro-lignite de fer.
CouiUnaMWin*
L oxyde de plomb
Pyro-lignite de plomb.
d«* l’ jriil*-
L'oxyde d'étain
Pyro-lignite d'étain.
pyro-ligneux
Loxydc de cobalt
Pyro-lignite de cobalt.
a»ec
L'oxyde île cuivre
Pyro-lignite de cuivre.
L oxyde de nickel
Pyro-lignite de nickel.
L'oxyde d'arsenic
Pyro-lignite d'arsenic.
L’oxyde de bismuth
Pyro-lignite de bismuth.
L’oxyde de mercure
Pyro-lignite de mercure.
L’oxvde d'antimoine ...
Pyro-lignite d'antimoine.
L'oxvde d'argent
Pyro-lignite d'argent.
L’oxyde d’or
Pyro-lignite d’or.
L’oxvde de platine
Pyro-lignite de platine.
L'alumine.
Pyro-lignite d'alumine.
Nota. Toole* ces combinaisons étaient inconnues aux imoera chimistes.
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St B L'ACIDI HBO-LtCMtX ET Slll LE T A B L K A I I>E sis COMBIS AISOSS.
Les anciens, chimistes avaient observé que la plupart des bois, cl surtout ceux qui sont lourds et compactes, donnaient, par la distillation ii feu nu, un esprit acide d'une nature particulière; mais personne, avant M. (îoettling, ne s’était occupé d'en rechercher la nature. la1 travail qu’il a donné sur ce sujet se trouve dans le journal de Creil , année 1779. L'acide pyro-ligneux, qu'on obtient par la distillation du bois à feu nu, est de couleur brune; il est très-chargé d'huile et de charbon; pour l’obtenir plus pur, on le rectilie par une seconde distillation. Il parai) qu'il est à peu près le même, de quelque bois qu'il ait été tiré. M. de Morveau et M. Kloi Boursier de Clcrvaux se sont attachés à déterminer les affinités de cet acide aver les différentes hases sali— fiables; et c'est dans l’ordre qu'ils leur ont assigné qu’on les présente ici. Le radical de cet acide est principalement formé d'hydrogène et de carbone.
PARTIE II, PYRO-TARTR ITES
TABLEAU
lits COMBINAISONS DC RADICAL PYRO-TARTAREl'X OXYGÉNÉ. OU ACIDE PYRO-TARTAREUX AVEC LES BASES SAMEUELES DANS L'ORDRE DE IEEE AffTVITÉ AVEC CET ACIDE.
NOMS
DI» »»BI flAt-iriâBLKM.
SOJIS
DR* «BUS BCITRt*.
J Iji |>otnsse
Pjm-taitrite de potasse.
I>a Boude
Pyro-tartrite de soude.
La baryte
. Pyro-lartrite de bary te.
La chaux
I^ro-tartinte de chaux.
Lx magnésie.
. Pyro-tartrite de magnésie.
L'ammoniaque
. . Pyro-tartrite d’ammoniaque.
L'alumine.
Pyro-tartrite d'alumine.
Loxvde de sine
Pyro-lartrite de sine.
L’oxvde de manganèse
. 1 Pyro-tartriU? de manganèse.
Combinaison* I
, „ . , 1 L’oxvde de fer
de 1 acide J
. Pyro-tarlrile île fer.
pyro-tartirrox L'oxyde de plomb
Pyro-tartrite de plomb.
Loxvde detain
Pyro-tartrite d'étain.
Loxvde de cobalt
. . Pyro-taririle de cobalt.
Loxyde de cuivre
. . j Pyro-Uirtrite de cuivre.
L’oxvde de nickel
Pyro-tartrite de nickel.
L ’oxvde d’arsenic
. . Pyro-tartrite d'arsenic.
L’oxvde de bismuth
. . Pyro-tartrite de bismuth.
L’oxvde de mercure . .
. . Pyro-lartrite de mercure.
L’oxyde d'antimoine
Pyro-tartrite d’antimoine.
L’oxyde d’argent
, . Pyro-tartrite d’argent.
Not». Toutes ces combinaisons étaient inconnues aux anciens chimist.-s.
1 1 On ne connaît pas atOK le* affinité* de c#l aridi
: mais, comme it a beaucoup de rapport 1
| a»ec l'aadc pyro-muqueux , on les a supposé es les imhiie*.
OBSERVATIONS
SUR I, 'ACIDE PV im-UBTiBELX ET SIR I.E TAILEIl1 DR SES COKBIS tlSORS.
On lionne le nom de pyro-tartareux à un acide empyrcuniatique peu concentré, qu'on retire du tartre purifié par voie de distillation. Pour l'obtenir, on remplit il moitié de tartrite acidulé de potasse ou tartre, en poudre, une cornue de verre; ou y adapte un récipient tubulé auquel on ajoute un tube qui s’engage sous une cloche dans l'appareil pneumato-chimique. En graduant le feu, on obtient une liqueur acide empyreumatique niélée avec de l’huile : on sépare ces deux produits au moyen d'un entonnoir, et c’est la liqueur acide qu'on a nommée acide pyro-tartareux. Il se dégage, dans cette distillation, une prodigieuse quantité de gaz acide carbonique. L'acide pyro-tartareux qu'on obtient n'est pas parfaitement pur; il contient toujours de l'huile, qu'il serait à souhaiter qu’on en pût séparer. Quelques auteurs ont conseillé de le rectifier: mais les académiciens de Dijon ont constaté que cette opération était dangereuse, et qu'il y avait explosion.
AVEC LES BASES SALIFIAU.ES
HAAS L'OfLDBE DE LE» AFHAIlA AVEC CET ACIDE.
ROMS
DBS BASIN MLirilSLIs
NOMS
DU SIL8 «tPTRK*.
La potasse . . ,
Pyro-mucile de potasse
La soude . .
Pyro-mucite de soude.
Isa baryte
Pyro-mucite de bsryle.
Isa chaux ....
Pyro-mucite de chaux.
Isa magnésie
Pyro-mucite de magnésie.
L’ammoniaque. . , ...
Pym-mucite d’ammoniaque.
L’alumine
Pyro-mucite d'alumine
L oxyde de sine
Pyro-murite de Einc,
d«* l'adde
L'oxyde de manganèse
Pyro-mucite de manganèse,
[ivni-iniiqiH'iix
L’oxyde de fer
Pyro-murite de fer.
L’oxyde de plomb
Pyro-mucite de plomb.
L'oxyde d ‘étain .
Pyro-mudle d’élain.
L'oxyde de cobalt.
Pyro-mucite de cobalt.
L'oxyde de cuivre * .
Pyro-mucite de cuivre.
L'oxyde de nickel
Pyn>-mucite de nickel.
L'oxvde d'arsenic
Pyro-mucite d'arsenic.
L'oxyde de bismuth
Pyro-mucite de bismuth.
L'oxyde d'antimoine
Pyro-mucile d'antimoine.
Soit. Toute ccr combinaison» étaient inconnues aux anciens chimiste»
OBSERVATIONS
Sll LUCIDE PTRO-HUgLELI ET SLR LE TABLEAU DE SES COMMIUISOSS.
On retire l’acide pyro-muqueux du sucre et de lous les corps sucrés par la distillation à feu nu. Comme ces substances se boursouflent considérablement au feu, on doit laisser vides les sept huitièmes de la cornue. Cet acide est d'un jaune qui lire sur le rouge; ou l’obtient moins coloré en le rectifiant par une seconde distillation. Il est principalement composé d’eau et d’une petite portion d’huile légèrement oxygénée. Quand il en tombe sur les mains, il les tache en jaune, et ces taches ne s'en vont qu'avec l’épiderme. La manière la plus simple de le concentrer est de l'exposer à la gelée ou bien à un froid artificiel; si on l'oxygène par l’acide nitrique, on le convertit en partie en acide oxalique et en acide malique.
C’est mal à propos qu’on a prétendu qu’il se dégage beaucoup de gaz pendant la distillation de cet acide; il n'en passe presque point quand la distillation est conduite lentement et par un degré de feu modéré.
DES SELS SECTES
La chaux
Oxalate de chaux.
La baryte
Oxalate de baryte.
Im maguésie
Oxalate de magnésie.
La potasse
Oxalate de potasse.
La soucie
Oxalate de soude.
L'ammoniaque
Oxalate d'ammoniaque.
L'alumine ■ .
Oxalate d'ainmine.
L'oxyde de zinc . .
Oxalate de zinc.
L'oxyde de fer
Oxalate de fer.
r.arnlMn«i(Km*
L oxyde de manganèse
Oxalate de manganèse.
oxyde de cobalt
Oxalate de cobalt.
1 acide oxalique
avec
L’oxyde de nickel
Oxalate de nickel.
L'oxyde de plomb
Oxalate de plomb.
L'oxyde de cuivre ....
Oxalate de cuivre.
L'oxyde de bismuth
Oxalate de bismuth.
L'oxyde d'antimoine ...
Oxalate d’antimoine.
L'oxyde d'arsenic .
Oxalate d’arsenic.
L’oxyde de mercure .
Oxalate de merenre.
L’oxyde d'argent
Oxalate d'argent.
L'oxyde d'or.
Oxalate d’or.
L oxvde de platinp
Oxalate de platine.
Nota. Toute* ce* combinaisons étaient inconnues aux anciens chimistes.
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DF. CHIMIE
OBSERVATIONS
M l LUCIDE OXALIQUE ET si B LE TULUl DE SES CONIOI AttOSS .
L’aciilc oxalique se prépare principalement en Suisse et en Allemagne: il se tire du suc de l'oseille qu’on exprime, cl dans lequel ses cristaux se forment par un long repos. Dans cet état il est en partie saturé par de l'alcali fixe végétal ou potasse; en sorte que c'est, à proprement parler, un sel neutre avec un grand excès d’acide. Quand on veut obtenir l’acide pur, il faut le former artificiellement, cl on y parvient en oxygénant le sucre , qui paraît être le véritable radical oxalique. On verse en conséquence, sur une partie de sucre, six à huit parties d’acide nitrique, et on fait chauffer à une chaleur douce; il se produit une vive effervescence, et il se dégage une grande abondance de gaz nitreux; après quoi, en laissant reposer la liqueur, il s'y forme des cristaux qui sont de l’acide oxalique très-pur. On les sèche sur un papier gris pour en séparer les dernières portions d’acide nitrique dont ils pourraient être imbibés; et, pour être encore plus sûr de la pureté de l'acide, on le dissout dans de l’eau distillée, et ou le fait cristalliser une seconde fois.
L'acide oxalique n’est pas le seul qu'on puisse obtenir du sucre en l'oxygénant. La même liqueur qui a donné des cristaux d'acide oxalique par refroidissement contient en outre l’acide maliquc, qui est un peu plus oxygéné. Enfin, en oxygénant encore davantage le sucre, on le convertit en acide acéteux ou vinaigre.
L'acide oxalique, uni à une petite quantité de soude ou de potasse, a . comme l’acide tartareux , la propriété d'entrer tout entier dans un grand nombre de combinaisons, sans se décomposer : il en résulte des sels à deux bases, qu'il a bien fallu nommer. Nous avons appelé le sel d'oseille oxalate acidulé de potasse.
PA H Tl E II, OXALATES.
Il j a plus d’un siècle que l’acide oxalique est connu des chimistes. M. Ducios en a fait mention dans les Mémoires de l’Académie des Sciences, année 1 688. 11 a été décrit avec assez de soin par Boerhaave : mais M. Scheele est le premier qui ail reconnu qu’il contenait de la potasse toute formée, et qui ail démontré son identité avec l'acide qu’on forme par l'oxygénation du sucre.
ammoniaque
Acétite d aminuiiiwpie.
L'oxyde de sine
Acétite de aine.
L oxyde de manganèse. . . .
Acétite de manganèse.
L'oxvde de fer
Acétite de fer.
L'oxyde de plomb
Acétite île plomb.
L'oxyde d'étain
Acétite <l ‘étain.
L’oxvde de cobalt
Acétite de cobalt.
L'oxvde de cuivre
Acétite de cuivre.
L'oxvde de nickel
Acétite de nickel.
L'oxvde d'arsenic
Acétite d’arsenic.
L'oxyde de bismuth
Acétite de bismuth.
L'oxvde de mercure
Acétite de mercure.
L'oxvde d'antimoine
Acétite d'antimoine.
L’oxvde d'argent
Acétite d’argent.
L’oxyde d'or
Acétite d'or,
Loxyde de platine
Acétite de platine.
L'alumine
Acétite d'alumine.
1 Le* anciens chimiste n'ouï guère connu de ces sels que l’acétite de polawe, «lui de soude, celui d'ammoniaque, celui de cuivre c*t celui de plomb; In découverte de l'acélite «l'arsenic «I dm* n M. Cldtl. ( Y. t. III rl<* Soumit rtrnngnt.) On doit principalement à Si. Wentel, aux Académiciens de Dijon, à M. de Lassone et à M. Proust, la connatfMnre que nous avons des propriétés de* autres acétil». Il serait possible que le radical aréteux . outre l'hydrogène et le carbone,
SUS MS
! l-o Imte pesante.
L'alcali fixe végétal . . .
L alcali lue minéral. . . | \j\ U*rn* calcaire . . . . J
La base «lu sel d'Epson) L'alcali volatil
La chaux de zinc .
ILa chaux de manganèse; La chaux «le 1er- >
de l'acide du vinaigre
; I -a chaux de plonih. .
La chaiu d' ‘étain. . , .
l-o chaux de coluilt. .
La chaux «le cuivre. .
La chaux «le nickel .
La chaux d'arsenic. .
La chaux de bismuth
La chaux «le mercure .
La chaux d'antimoine .
La chaux d'argent. . . .
La chaux «Cor
La chaux «h* platine . .
L alumine
BONS DIS SELS SKI TEKS
Inconnue de* anciens. La découverte en est due à M. de Moncau, «|ui l’a nommée ncfle barutit/ut.
Terre foliée «le Urlre trte «crête de Muller, Arrancde tartre «l«* Ba*ilo Valentin cl de Paracelse, Magistère purgatif «le tartre de Schroeder. sel essentiel de vin de Zwelfer, tartre régénéré de Tnchtnius, mI diurétique de Sjltim, «le Wibon.
Taire foliée à buse d'alcali minéral , terre foliée mincraic, terre Niée cristallisalde, k*I aeéteux minerai.
Sel de craie, sel de corail, sel d'yeux dVerevia»*; Hartmann en a fait mention.
Inconnue de* ancien*; M. Wenxd est le premier qui en ait parle.
K* prit de Mendnrerus ou de Menderer, sel aeéteux ammoniacal.
Crttc combinaison a été comme de Gtauber, Swedenborg, Ibspoui, Pott . de M. de Lasaone et de M. Weoiel , mais il* ne font pas «lésiguée par un nom particulier.
Inconnue des anciens.
Vinaigre martial. Cette combinaison a été décrite par Scbeffer, par .MM. Monnet, Weniel et le duc d’Ayen.
Sucre de Saturne, vinaigre de Saturne, wl de Salunn».
Celte combinaison a été connue de MM. Lécnery, MargrafT, Monm-I . We*tendorf et W 0111**1 , mai» iis ne lui ont po» «lonné de nom.
Encre de sympathie de M. Cadet.
Vert-de-gris, cristaux de verdet, cristaux de Vénus, verdet , verdet distillé.
Inconnue des anciens.
Liqueur fumante, areenioMKetruM;, ou phosphore liquide de M. Cadet.
Sucre de bismuth de M. Geoffroy. Celte combinaison a «Hé connue de MM. Geilerl. l’otl , Westcndorl, Bergman et de Morveail.
Terre foliée mercurielle. M. Gchmr a fait mention en 17V8 de cette combinaison; «*l|e a été décrite par MM. îlellot, MargrafT, Haumé, Navier, Monnet, Wçnsel: c'est le fameux remède a nli vénérien «le Keywr.
Inconnue «le* anciens, décrite par MM. MargrafT. Monnet et W«n*d.
Cette combinaison al p«m connue, Schroeder et Juncker en ont fait mention.
Cette combinaison est inconnue.
Le vinaigre ne dissout, comme *V'U est assure M. Weniel. que très-peu d’alumine.
contint encore un jumi d'oxot»*. Il y a lieu de le soupçonner, d'nprè* la propriété qu'a l'arétite de puasse de donner de l'ammoniaque par la distillation . à moins cependant que l'aide qui conewrrt à la formation de
soit dû » la décomposition de la potasse* dlMldne.
» cette ammoniaque ne
OBSERVATIONS
SU LE RADICAL ACETIIX PAR CS PREMIER DEGRÉ ft’OWCÉA ATIIA ,
01 ACIDE ACéTEUX ,
ET SIR SES CnniUIMHS APEC LES RASES SALIFIARLES.
Le radical a ci'1 toux est comjiosé de la réunion du carbone et de l'hydrogène portés à l'état d'acide par l’addition de l'oxygène. Gel acide est, par conséquent, composé des mêmes principes que l'acide tarlareux, que l’acide malique, etc. mais la proportion des principes est différente pour chacun de ces acides, et il parait que l'acide acéteux •>st le (dus oxygéné de tous. J’ai quelques raisons de croire qu'il contient aussi un peu d’azote, et que ce principe, qui n'existe pas dans les autres acides végétaux que je viens de nommer, si ce n’est peut-être dans l’acide lartareux, est une des causes qui le différencient. Pour produire l'acide acéteux ou vinaigre, on expose le vin à une température douce, en y ajoutant un ferment, qui consiste principalement dans la lie qui s’est précédemment séparée d’autre vinaigre pendant sa fabrication, ou dans d’autres matières de même nature. La partie spirilueuse du vin (le carbone et l'hydrogène) s'oxygène dans retic opération; c'est par cette raison qu’elle ne peut se faire qu’à l’air libre, et qu elle est toujours accompagnée d’une diminution du volume de l’air. Il faut, en conséquence, pour faire de bon vinaigre, que le tonneau dans lequel on opère ne soit qu’à moitié plein. L’acide qui se forme ainsi est très-volatil ; il est étendu d’une très-grande quantité d eau et mêlé de beaucoup de substances étrangères. Pour l’avoir pur, on le distille à une chaleur douce, dans des vaisseaux de grès ou de verre : mais ce qui parait avoir échappé aux chimistes, c’est que l’acide acéteux change de nature dans cette opération; l'acide qui passe dans la distillation n’est pas exactement de même nature que celui qui reste dans l’alambic; ce dernier parait être plus oxygéné.
PARTIE II, ACETITES
Lu distillation ne suffit pas pour débarrasser l'acide acéteux du flegme étranger qui s’v trouve mêlé; le meilleur moyen de le concentrer sans en altérer la nature consiste à l’exposer A un froid de quatre ou six degrés au-dessous de la congélation : la partie aqueuse gèle, et l’aride reste liquide. Il paraît que l’acide acéteux. libre de toute combinaison, est naturellement dans l’état de gaz, au degré de température et de pression dans lequel nous vivons, et que nous ne pouvons le retenir qu’en le combinant avec une grande quantité d'eau.
Il est d autres procédés plus chimiques pour obtenir l’acide acéteux : ils consistent à oxygéner l’acide du tartre, l’acide oxalique ou l’aride maüque par l’aride nitrique; mais il y a lieu de croire que la proportion des bases qui composent le radical change dans cette opération. Au surplus, M. Hassenfrat* est occupé dans ce moment à répéter les expériences d’après lesquelles on a prétendu établir la possibilité île ces conversions.
La combinaison de l’acide acéteux avec les différentes bases salifia— blés se fait avec assez de facilité ; mais la plupart des sels qui résultent ne sont pas cristallisnbles , à la différence des sels formés par l’acide tartareux et l’acide oxalique, qui sont en général peu solubles. Le tartrite et l’oxaiate de chaux ne le sont pas même sensiblement. Les maiates tiennent une espèce de milieu entre les oxalates et les acétates pour la solubilité, comme l’acide qui les forme en tient un pour le degré d’oxygénation.
Il faut, comme pour tous les autres acides, que les métaux soient oxygénés, pour pouvuir être dissous dans l’acide acéteux.
TABLEAU
DES COMBINAISONS DU BADICAL ACÉTECX OXÏC.ÊNÉ
PAD IIS SEllOM* DEliSi D'OK Vlà^S ATIOP , CW ACIDS ACÉTIIJCS .
AVEC LEfl RASES SALIF1ABLRS ,
DAMS L’ORDRE DE LEUR AFFINITÉ AVEC CET ACIDE
NOMS
DBS MtB9 StllFIABU».
NOMS
DR» MBLn MttTBI*.
UHNBNf ATIOSS.
OomlHIMIMIIIt
«le
l'.n ido .i<vtiqiif •VfT
/ La baryte
I La potasse
La sonde ... . , ...
La chaux
La magnésie
I /ammoniaque
L’oxyde de zinc ....
L'oxyde de manganèse
L'oxyde de fer
| L'oxyde de plomb . . .
j l/oxyde d étain. .....
i I /oxyde de cobalt. . .
L'oxyde de cuivre.. . .
l/oxyde de nickel. ..
L'oxyde d'arsenic ....
L’oxyde de bismuth . .
l/oxyde de mercure. .
(.'oxyde d'antimoine. .
L'oxyde d'argent. ....
J L’oxyde d’or
I l/oxyde de plotine . . .
■ l/alumine
Acétate de baryte, i Acétate de potasse.
J Acétate de soude.
1 Acétate de chaux.
! Acétate «le magnésie.
Acétate d'ammoniaque.
Acétate de zinc.
Acétate de manganèse.
Acétate de fer.
Acétate de plomb.
Acétate d étain.
Acétate de cobalt.
Acétate de cuivre.
Acétate de nickel, i Acétate d'arsenic.
Acétate de bisiuutb.
j Acétate de mercure.
! Acétate d'antimoine.
.Acétate d’argent, i Acétate d’or.
1 Acétate de platine.
Acétate d'alumine.
Tous ces sels étaient inconnus tiw anciens, et, même aujourd'hui, les chimistes qui ■«ont le plus au courant des dérou- • vertes modernes ne peuvent pas prononcer avec certitude si In plupart des sels acéteui doivent être rangés dans la danse des acèlites ou des acétates.
SUR L'ACIDE ACÉTIIJUE ET SUE LR TABLEAU UE SES COVBUUISOXS
Nous avons donné au vinaigre radical le nom d'aride acétique , parce que nous avons supposé qu’il était plus chargé d’oxygène que le vinaigre ou acide acétcux. Dans cette supposition, le vinaigre radical, ou acide acétique, sérail le dernier degré d’oxygénation que puisse prendre le radical hydro-carboneux; mais, quelque probable que soit celte conséquence, elle demande à être confirmée par des expériences plus décisives. Quoi qu'il en soit, pour préparer le vinaigre radical, on prend de l’acétite de potasse, qui est une combinaison d’acide acéteux et de potasse, ou de l’acélite de cuivre, qui est une combinaison du même acide avec du cuivre; on verse dessus un tiers de son poids d'acide sulfurique concentré, et, par la distillation, ou obtient un vinaigre très-concentré, qu'on nomme vinaigre radical ou acide acétique. Mais, comme je viens de l’indiquer, il n'est point encore rigoureusement démontré que cet acide soit plus oxygéné que l'acide acéteux ordinaire, ni même qu’il n"en diffère pas par la différence de proportion des principes du radical.
TABLEAU
AVEC LES BASES KALI FIABLES
D.1XS L'ORDRE DE LEUR AFFIXué AVEC CET ACIDE.
\OJIS
NOMS
DBS BAABS SALlFIABLCN.
ut» sels mbi m«.
\ La baryte
Succinate de baryte.
La chaux
Succinate de chaux.
La potasse
Succinatc de [volasse.
La soude
Succinate de soude.
L'ammoniaque
Succinate d'ammoniaque.
Succinate de magnésie.
L'oxyde de fer . .
Succinate de fer.
I (.onibinniüoiiN
L’oxyde de manganèse
Succinate de manganèse.
de
L'oxyde île cobalt
Succinate de cobalt.
l’acidA* siKriniijm'
L’oxyde de nickel
Succinnte de nickel.
avec
L'oxyde de plomb
Succinate de plomb.
L’oxyde d'étain
Succinate d'étain.
L'oxyde de cuivre
Succinate de cuivre.
L’oxyde de bismuth ........
Succinate de bismuth.
L’oxyde d'antimoine
Succinate d'antimoine.
L'oxyde d’arsenic
Succinate d'arsenic.
L'oxyde de mercure
Succinate de mercure.
L’oxyde d’argent
Succinate d'argent
L’oxyde d'or
Succinate d'or.
L’oxyde de platine
Succinate de platine.
Nota. T mile» c» combinaisons ••laiviit inconnues au» anciens chimiste».
PARTIR II. SUCCINATES.
OBSERV \T10\S
SCA L'ICIH SGCCIXIQGE ET SUA LE TLBLEAG DE SES COAIIA tUOAS.
L'aride succiniqiie se retire du Buccin, le ara hé ou ambre jaune, |iar distillation. Il suffit de mettre cette substance dans une cornue, el de donner une chaleur douce; l’acide succiniquc se sublime sous forme concrète dans le col de la cornue. Il faut éviter de pousser trop loin la distillation, pour ne pas faire passer l'huile. L'opération finie, on met le sel égoutter sur du papier gris; après quoi on le purilie par des dissolutions et cristallisations répétées.
Cet acide exige vingt-quatre parties d’eau froide pour être tenu en dissolution; mais il est beaucoup plus dissoluble dans l'eau chaude; il n'altère que faiblement les teintures bleues végétales, et il n'a pas dans un degré très-éminent les qualités d’acide. M. de Morveau est le premier des chimistes qui aitessayé de déterminer ses différentes atîinités, et c'est daprès lui qu’elles sont indiquées dans le tableau joint à ces observations.
TABLEAU
AVEC
LES DIPUÉlUtXTES HASES «ALIFI ABLIS . BASt.éEB PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE.
NOMS
ROMS
des a asm sAi.trusi.bt.
DM Nltl* SUTMD*.
(-alumine
Benzoate d'aluinine.
L'ammoniaque
Benzoate d'ammoniaque.
l-o baryte
Benzoate de baryte.
U chaux
Benzoate de choux.
Iji megnéiie
Benzoate de magnésie.
l-o potasse.
Benzoate de potasse.
La soude. . .
Benzoate de soude.
L'oxyde d'antimoine
Benzoate d'antimoine
L oxyde d'argent . .
Benzoate d argent.
Couibinoisons
L'oxyde d'arsenic
Benzoate d'arsenic.
de
L’oxvde de bismuth
Benzoate de hismuth.
l'acide lienzoïque
L'oxyde de cobalt
Benzoate de rnhalt.
avec
L’oxyde de cuivre
Benzoate de cuivre.
L’oxyde d'étain
Benzoate d'étain.
L'oxyde de fer
Benzoate de fer.
L'oxyde de manganèse . ...
Henzoale de manganèse.
L'oxyde de mercure
Benzoate de mercure.
L'oxyde de molybdène
Benzoate de molylidène.
L'oxyde de nickel
Benzoate de nickel.
PARTIE II, BENZOATES
OBSERVATIONS
$11* L’ACIDB BBMOÏiKF. CT SU* LE TABLEAU 11E SES COMBINAISONS AVEC LES BASES SALIFIABLES.
Cet acide a été connu des anciens chimistes sous le nom de Ileurs de benjoin; on l’obtenait par voie de sublimation. Depuis, M. Geoffroy a découvert qu’on pouvait également l’extraire par la voie humide : enfin, M.Schecle, d’après un grand nombre d’expériences qu'il a faites sur le benjoin, s’est arrêté au procédé qui suit : On prend de bonne eau de chaux, dans laquelle même il est avantageux de laisser de la chaux en excès; on la fait digérer portion par portion sur du benjoin réduit en poudre fine, en remuant continuellement le mélange. Après une demi-heure de digestion, on décante et on remet de nouvelle eau de chaux, et ainsi plusieurs fois, jusqu’à ce qu’on s’aperçoive que l’eau de chaux ne se neutralise plus. On rassemble toutes les liqueurs, on les rapproche par évaporation, et, quand elles sont réduites autant qu’elles le peuvent être sans cristalliser, on laisse refroidir : on verse de l'acide muriatique goutte à goutte, jusqu'à ce qu’il ne se fasse plus de précipité. La substance qu'on obtient par ce procédé est l’acide benzoïque concret.
TABLEAU
AVEC LES BASES S ALI PT ARLES . PAR ORDRE ALPHABÉTISÉE
ROMS
ROMS
DBA R A "if. N SALIFIA BLÉ.*.
PM «tis *B1‘TRR«.
L'alumine. . . . .
Camphorate d'alumine.
L ammoniaque
Camphorate d'ammoniaque.
L'oxyde d'antimoine . .
Camphnrote «l'antimoine.
L’nxyde d'argent . . ...
Camphorate d'argent.
L’oxyde d'arsenic
Camphorate d'arsenic.
La baryte. ....
(Camphorate de baryte.
L'oxyde «le bismuth . . . . . .
Cmnpborote de bismuth.
l-n chaux
('«arnphorale de chaux.
Loxyde de cobalt
Camphorate de cobalt.
1 Combinaison*
L'oxyde «le cuivre .
(iarnpliorate de cuivre.
l'acide
L'oxyde d étain ...
(Camphorate d'étain.
rainphorupi»'
L'oxy«le de fer
(Camphorate «le fer.
ü»PC
\ai magnésie
Camphorate de magnésie.
L'oxyde de manganèse
(Camphorate de manganèse.
L’oxyde de mercurp
Camphorate de mercure.
L’oxyde de nickel . .
Camphorate de nirkel.
L'oxyde d’or.
Camphorate d’or.
L'oxyde de platine . .
Caniphoratt île platine.
L’oxyde de plomb
Camphorate de plomb.
PARTIE II, CAMPHORATKS
OBSERVATIONS
SI# L'ACIDE CAMEHORlQtJE ET SI H LE TAIU.EA1 DG SES COMBIX AISOAS.
La- camphre est une espèce d’huile essentielle concrète, qu'on retire, par sublimation, d’un laurier qui croit à la Chine et au Japon. M. Kosegarten a distillé jusqu’à huit fois de l’acide nitrique sur du camphre, et il est parvenu ainsi à l’oxygéner et à le convertir en un acide très-analogue à l’acide oxalique. Il en diflère cependant à quelques égards, et c’est ce qui nous a déterminés à lui conserver, jusqu’à nouvel ordre, un nom particulier.
Le camphre étant un radical carbone-hydreux ou hydro-carboneux , il n’est pas étonnant qu’en l’oxygénant il forme de l’acide oxalique.de l’acide malique et plusieurs autres acides végétaux. Les expériences rapportées par M. Koscgartcn ne démentent pas cette conjecture, et la plus grande partie des phénomènes qu’il a observés dans la combinaison de cet acide avec les bases salifiables s'observent de même dans les combinaisons de l’acide oxalique ou de l’acide malique; je serais donc assez porté à regarder l'acide camphorique comme un mélange d’acide oxalique et d'aride malique.
TABLEAU
NOMS DES SELS NEUTRES
SOSnCLATtRE MOrVRLLB.
L'alumine
Gallate d’alumine.
L Ammoniaque
Gallate d'ammoniaque.
L'oxyde «1 antimoine
Gallate d'antimoine.
L oxyiie d'argent ...
Gallate d’argent.
L’oxyde d'arsenic .
Gallate d’arsenic.
lui liaryle .
Gallate de baryte.
L'oxyde de bismuth
Gallate de bismuth.
lui chaux
Gallate de chaux.
L oxyde de cobalt . .
Gallate de cobalt.
j Combinaisons
Loxydt* de cuivre
(.«Baie de cuivre.
de
L’oxyde d' 'étain
Gallate d'étain.
l'acide gallique
L’oxyde de fer . .
Gallate de fer.
■VflC
lui magnésie
Gallate de magnésie.
L’oxyde de manganèse ... ...
Gallate de manganèse.
L’oxyde de mercure
Gallate de mercure.
L’oxyde de nickel
Gallate de nickel.
L’oxvde d’or. .
Gallate d’or.
L'oxyde de platine . . ......
Gallate de platine.
L’oxyde de plomb
Gallate de plomb.
lui potasse
Gallate de potasse.
La soude
Gallate de soude.
L'oxyde de rinc
Gallate de zinc.
Nota. Tout»** en» combinaisons étaient inconnue* sut anciens chimistes.
PARTIE II, GALLATES
OBSERVATIONS
SCR L'ACIDE GALLIQUR RT SCR LR TABLEAU DR SES COHBlRtlSOSS.
L'acide gallique, ou principe astringent, se tire de la noix de galle, soit par la simple infusion ou décoction dans l’eau, soit par une distillation à un feu très-doux. Ce n’est que depuis un petit nombre d’années qu'on a donné une attention plus particulière il cette substance. MM. les commissaires de l'Académie de Dijon en ont suivi toutes les combinaisons, et ont donné le travail le plus complet qu’on eût fait jusqu'alors. Quoique les propriétés acides de ce principe ne soient pas très-marquées, il rougit la teinture de tournesol, il décompose les sulfures, il s’unit à tons les métaux, quand ils ont été préalablement dissous par un autre acide, et il les précipite sous différentes couleurs. Le fer, par cette combinaison, donne un précipité d’un bleu ou d'un violet foncé. Cet acide, si toutefois il mérite ce nom, se trouve dans un grand nombre de végétaux, tels que le chêne, le saule, l’iris des marais, le fraisier, le nymphéa, le quinquina, l'écorce et la (leur de grenade, et dans beaucoup de bois et d’écorces. On ignore absolument quel est son radical.
TABLEAU
DES COMBINAISONS DU RADICAL I.AOTKJl F. OAAOÊNÉ.
OC ACIDE LACTIQUE.
AVEC LES BASE* vALIEtilLES . BAR ORDRE ALPHABETIQUE.
ROMS
M» BASB* SALinAHU.
ROMS OKs SKI.S RRITHBV
NOMDCLiTtaB ionuu.
L alumine.
Lartate d alumine.
L'ammoniaque
Lartate d'ammoniaque
L’oxyde d'antimoine .
Lartate d’antinmine.
L'oxyde d'argent
Lartate d’argent.
Loxyde d’arsenir
Lartate d’arsenic.
La baryte
Lartate de baryte.
L'oxyde de bismuth . . .
Lartate de bismuth.
La chaux
Lartate de chaux.
L'oxyde de cobalt
LaHate de cobalt.
CoiIlllillAMDt
L’oxvde de cuivre
lartate de cuivre.
*lo
L'oxyde d étain. . .
Lartate d étain.
IVlda iRrüipie
oxyde dp fer
lartate de fer.
■ver
L'oxyde de manganèse . . . . .
lartate de manganèse.
L'oxyde de mercure .
Lartate de mercure.
L'oxyde de nickel
Lartate île nickel.
L'oxyde d'or
Lartate d'or.
L'oxyde de platine ... ....
Lartate de platine.
L'oxyde de plomb
Lartate de plomb.
La potasse
Lartate de potasse.
La soude
Lartate de soude.
L'oxyde de *inc ...
Lartate de zinc.
Nota. Toutes f« combinaisons étaient inconnues aux anciens chimiste*.
SUS L'ACIDE LACT1QCE ET SCR LE TABLEAC DE SES COUSIS USONS
M. Scheele est celui auquel nous devons les seules connaissances exactes que nous avons sur l’acide lactique. Cet acide se rencontre dans le petit-lait, et il y est uni à un peu de terre. Pour l’obtenir on fait réduire par évaporation du petit-lait au huitième de son volume; on filtre pour bien séparer toute la partie caséeuse; on ajoute de la chaux, qui s’empare de l’acide dont il est question et qu’on en dégage ensuite par l’addition de l’acide oxalique ; on sait en effet que ce dernier acide forme avec la chaux un sel insoluble. Après que l’oxalate de chaux a été séparé par décantation, on évapore la liqueur jusqu’à consistance de miel; on 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. Il lie reste plus ensuite, pour avoir l’acide lactique seul, que de chasser l’esprit-de-vin par évaporation ou par distillation.
Cet acide s’unit avec presque toutes les bases saiifiables, et forme avec elles des sels incristallisables. Il paraît se rapprocher, à beaucoup d’égards, de l’acide acéteux.
TABLEAU
NOMS DES SELS NEUTRES
XOUEXCLATrRF ROI TELLE
’ La chaux
Saccholate de chaux.
La baryte
Saccholate «le baryte.
La magnésie
Saccholate de magnésie.
I<a potasse.
Saccholate de potasse.
La notule
Saccholate de soude.
L'ammoniaque
Saccholate d'ammoniaque.
L'alumine
Saccholate d'alumine.
L'oxyde de zinc. ......
Saccholate dp zinc.
Gmibi naisons
L’oxyde de manganèse
Saccholate de manganèse.
«le r»d«b'
L'oxyde de fer
Saccholate «le fer.
•uirrliolnctiquc
L'oxyde de plomb.
Saccholate «le plomb.
TOC
L'oxyde d'étain.
Sarcholnle détail».
L oxvde de cobalt .
Saccholate dp cobalt.
L'oxyde de cuivre
Saccholate de cuivre.
L'oxyde de nickel.
Saccholate de nickel.
Loxvde d'arsenic
Saccholate d'arsenic.
L'oxyde île bismuth
Saccholate de bismuth.
Loxvde de mercure
Saccholate de niprcure.
L oxvde «l'antiinome
S*ccholat<> d'antimoine.
\ L’oxvde d'urgent
Saccholate d'argent.
Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux anciens chimiste*.
PARTIE II. SACCHOLATES
SUR l.'iClllE StCCHOLtCTIQI E ET SID LE T.lHI.ElL DE SES COM B! S AISOSS.
On peut extraire du petit-lait, par évaporation, une espèce de sucre qui a beaucoup de rapport avec celui des cannes à sucre, et qui est très-anciennement connu dans la pharmacie.
Ce sucre est susceptible, comme le sucre ordinaire, de s’oxygéner par différents moyens, et principalement par sa combinaison avec l'acide nitrique : on repasse à cet effet plusieurs fois de nouvel acide; on concentre ensuite la liqueur par évaporation ; on met à cristalliser et ou obtient de l'acide oxalique : eu même temps il se sépare une poudre blanche très-fine, qui est susceptible de se combiner avec les alcalis, avec l'ammoniaque, avec les terres, même avec quelques métaux. C’est à cet acide concret, découvert par Scheele, qu’on a donné le nom d’acide sarclmlaclique. Sou action sur les métaux est peu connue ; on sait seulement qu’il forme avec eux des sels très-peu solubles. L’ordre des affinités qu’on a suivi dans le tableau est celui indiqué par.M. Bergman.
TABLEAU
L'ORDRE DB LEUR AFEIRITK AVEC CET ACIDE
NOMS
ns* assis MurimiA.
NOMS DES SEI.S XEt TRKS RoioaiTru xomui, 1
La baryte
Formule de bary te.
La potasse.
Formiate île potasse.
La soude
Formule de soude.
Ut magnésie.
Formiate de magnésie.
L'ammoniaque
Formiate d’aiiinioniaque.
L’oxyde de «inc
Formiate de zinc.
Combinaisons
L’oxyde de manganèse .......
Formiate de manganèse.
de
L’oxyde de fer
Formiate de fer.
"acide formique
L’oxyde de plomb
Formiate de plomb.
L’oxyde d’étain
Formiate d étain.
L’oxvde de cobalt .
Formiate de cobalt.
Loxyde de cuivre
Formiate de cuivre.
L’oxyde de nickel
Formiale de nickel.
L'oxvde de bismuth
Formiate de bismuth.
L’oxyde d’argent
Formiate d’argent.
L’alumine. .«
Formiate d’alumine.
Nota. Toutes ces combinaisons ont été inconnues aux anciens chimistes.
PARTIE II, FORMIATES
SUN t>»CIDK roDMlgl K (T «CK LR T«KI.UU DR «RS (<>MBI*tlSO,\S.
L’acide formique a été connu dés le siècle dernier. Samuel Fischer est le premier qui l’ait obtenu en distillant des fourmis. M. MargraflT a suivi ce même objet dans un mémoire qu’il a publié en lÿfiy.et MM. Arwidson et Œhrn, dans une dissertation qu'ils ont publiée à Leipsick en 1 777-
L’acide formique se tire d’une grosse espèce de fourmi rousse, formica rufa. qui habite les bois, et qui y forme de grandes fourmilières. Si c’est par distillation qu’on veut opérer, on introduit les fourmis dans une cornue de verre ou dans une cucurbite garnie de son chapiteau; on distille à une chaleur douce, et ou trouve l'acide formique dans le récipient : on en tire environ moitié du poids des fourmis.
Lorsqu’on veut procéder par voie de lixiviation, on lave les fourmis à l’eau froide, on les étend sur un linge, et on y passe de l’eau bouillante, qui se charge de la partie acide; on peut même exprimer légèrement ces insectes dans le linge, et l’acide en est plus fort. Pour l’obtenir pur et concentré, on le rectifie et on sépare le flegme par la gelée.
TABLEAU
OMS DES SELS XE1 TRES
HOMCSCCATCRt R04ITU.I.R.
L'aluiuine
Uombiate d alumine.
L'ammoniaque
Hombiate d’ammoniaque.
L'oxyde d'anti moine
Bombiato d’antimoine.
l/oxyde d’argent
lkuubiate d'argent.
L’oxyde d'arsenic ....
Rombiatc d'arsenic.
La baryte
Hombiate de baryte.
L’oxvde de bismuth
Dominait* île bismuth.
La chaux
Hombiate de chaux.
L’oxyde de cobalt
Hombiate de cobalt.
L'oxyde de cuivre
Hombiate de cuivre.
L’oxyde d étain
Hombiate d'étain.
L’oxyde de fer
Hombiate de fer.
L’oxyde de manganèse
Hombiate de manganèse-
La magnésie
Hombiate de magnésie.
L’oxyde de mercure
Hombiate de mercure.
L’oxyde de nickel
Hombiate de nickel.
L’oxyde d’or
Hombiate d'or.
L’oxyde de platine
Hombiate de platine.
L’oxyde de plomb
Hombiate de plomb.
La potasse
Hombiate de potasse.
I-a soude
Hombiate de soude.
1 Ai zinc
Hombiate de zinc.
Nota. Toutes ces combinaisons ont élé inconnues aux «nricn* rhim»**!»*?
PARTIR II, BOMBIATES.
OBSERVATIONS
M il LUCIDE HOMBIQUK ET SUE LE TABLEAU DE SES CUMBI VA1SOSB.
Lorsque le ver A soie se change en chrysalide, ses humeurs paraissent prendre un caractère d'acidité. Il laisse même échapper, au moment où il se transforme en papillon, une liqueur rousse très-acide, qui rougit le papier bleu, et qui a fixé l'attention de M. Chaussier, membre de l'Académie de Dijon. Après plusieurs tentatives pour obtenir cel acide pur, voici le procédé auquel il a cru devoir s’arrêter. On fait infuser des chrysalides de. vers à soie dans de l'alcool : ce dissolvant se charge de l'acide, sans attaquer les parties muqueuses ou gommeuses; et, en faisant évaporer l’esprit-de-vin, on a l’acide bombique assez pur. Ou n’a pas encore déterminé avec précision les propriétés et les allinités de cet acide. Il y a apparence que la famille des insectes en fournirait beaucoup d'analogues. Son radical, ainsi que celui de tous les acides du règne animal, parait être composé de carbone, d'hydrogène, d’azote et peut-être de phosphore.
TABLEAU
DES COMBINAI» m.S Dl RADICAL SÉBACIQUE OXYGÉNÉ,
or ACIDE SK B IC K) CE .
A' El LIS HASES &ILIKI AfliKS . DAVB 1. ORDflB DE LEUR AFFINITE AVEC CET ACIDE.
DK» MAC» «ALINABLK».
NOMS DES SRI -S NEUTRES, MlDI.AU. ATI RE Sut tril.lt.
La baryte .
Sébate de baryte.
La potasse «
Sébate de potasse.
La soude
Sébate de soude.
La chaux
Sébate de chaux.
La magnésie
Sébate de magnésie.
L'ammoniaque
Sébate d'ammoniaque.
L'alumine
Sélwte d alumine.
L'oxyde de zinc
Sébate de zinc.
éorabiiunsons
L'oxyde de manganèse
Sébate de manganèse.
de
l/oxyde de fer .
Sébate de fer.
l'acido «éhocique
Loxyde rie plomb. .......
Sébate de plomb.
am
L'oxvde d'étain
Sébate d'étain.
Lnx>de de enivre. .
Sébate de cuivre.
L'oxvde de nickel
Sébate de nickel.
L'oxyde d'arsenic
Sébate d'arsenic.
L'oxyde de bismuth
Sébate de bismuth.
L'oxyde de mercure
Sébate rie mercure.
L'oxyde d'antimoine
Sébate d'antimoine.
1 L'oxvde d’argent
Sébate d'argent.
Nirr*. Toute* rr» combinaison» ont été inconnue» au* anciens chimistes.
PARTIE II, SF.BATES
OBSERVATIONS
SIM L’ACIBR sluaqin RT SI R I.K TIMII l>R SRS COMBIXAISORS.
Pour obtenir l’acide sébacique, on prend du suif qu'on fait fondre dan» un poêlon de fer; on y jette de la chaux vive pulvérisée, et on remue continuellement. La vapeur qui s’élève du mélange est trèspiquante, et on doit tenir les vaissraux élevés afin d'éviter de la respirer. Sur la lin on hausse le feu. L'acide sébacique, dans cette opération, se porte sur la chaux, et forme du sébate calcaire, espère de sel peu soluble : pour le séparer des parties grasses dont il est empâté, on fait bouillir è grande eau la masse; le sébate calcaire se dissout, le suif se fond et surnage. On sépare ensuite le sel en faisant évaporer l'eau, on le calcine A une chaleur modérée; on redissout, on fait cristalliser de nouveau et on parvient à l’avoir pur.
Pour obtenir l’acide libre, on verse de l'acide sulfurique sur le sébate de chaux ainsi purifié, et ou distille; l'acide sébacique passe clair dans le récipient.
TRAITÉ ÉLÉMEXTAIRE DE CHIMIE
TABLEAU
DES COMBINAISONS Dl! RADICAL LITHIOLE OXYGÉNÉ.
t>r ACIDE LITMIOi'E .
AAM. LE» RASAS S AI.IFI ABLF.S , RAM. K ES PAR ORDRE ALPHABET IQCR.
XOMS
DR» DA»r» «ALIPI ARLES.
I.ithiale d'alumine
L'ammoniaque
Lithiate d’ammoniaque.
L'oxyde d'antimoine.
Lilbiate d’iuitimoiue.
lAnvde d'argent
Lithiate d'argent.
L’oxyde d areenir
Lithiate d’arsenic.
I«n hante..
Lithiate de baryte.
L'oxvde île bismuth . .
Lithiate de bismuth.
l-a chaux
Lithiate de chaux.
l/oxyde de cobalt
Lithiate de cobalt.
1 ioniboiaisons
L oxyde «le cuivre . .
Lithiule de cuivre.
Loxyde d'étain
Ulhiate d’étain.
l’»cide lilhnjur-
L'oxyde de fer . .
Lithiate de fer.
mec
\m magnésie. ...
Lithinto de magnésie.
L'oxyde dp manganèse
Lithiate de manganèse.
L’oxyde de mercure ..........
Lithiate de mercure.
L’oxvde de nickel
Lithiate de nickel.
L'oxyde d’or
Lit liia te d’or.
L’oxyde de platine.
Lithiate de platine.
L’oxyde de plomb
Lithiate de plomb.
lui potasse
Lithiate de potasse.
1 j» soude
Lithiate de soude.
L'oxvde de line
PARTIE II, LITH1ATBS
SUD L'ACIDR LITHIQUE ET SUR UR TARlEAll DE SES CONEISAISONS.
Le calcul tic la vessie, d'après les dernières expériences de Bergman cl de Scliecle, paraîtrait être une espèce de sel concret à base terreuse . légèrement acide, qui demande une grande quantité d’eau pour être dissous. Mille grains d'eau bouillante en dissolvent à peine trois grains, et la majeure partie recristallise par le refroidissement. C’est cet acide concret auquel M. de Morveau a donné le nom d 'aride lithiasique, et que nous nommons aride lithique, La nature et les propriétés de cet acide sont encore peu connues. Il y a quelque apparence que c’est un sel acidulé déjà combiné à une base, et plusieurs raisons me portent à croire que c’est un phosphate acidulé de chaux. Si cette présomption se confirme, il faudra le rayer de la classe des acides particuliers.
Si
TABLEAU
DES COMBINAISONS DC RADICAL PRISSIQUE OWCKNÉ. ou ici» teismoie ,
m:<: i.k> iiiu .iLi.uEU. , mis inun de i.ege irrniTÉ inc cet eciiie.
JIOMS
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nous
01» NIL» SIUTRM.
La potasse,
Prussiate de potasse.
1j sonde »
Prussiate de soude.
(/ammoniaque
Prussiate d'ammoniaque.
La chaux
Prussiate de chaux.
ta bary te
Prussiale de baryte.
ta magnésie. . . . . .
Prussiate de magnésie.
L’oxyde de zinc
Prussiale de zinc.
L’oxyde de manganèse
Prussiate de manganèse.
Combinai*»»*
L’oxyde de cobalt . .
Prussiate de cobalt.
L'oxyde de nickel
Prussiale de nickel.
1 «ride pru*«J4que
L'oxyde de plomb
Prussiale de plomb.
l/oxyde d'étain
Prussiate d'étain.
L'oiyde de cuivre
Prussiate de cuivre.
L’oxyde de bismuth
Prussiate de bismuth.
l/oxyde d'antimoine
Prussiate d'antimoine.
L'oxyde d'arsenic
Prussiate d’arsenic.
L'oxyde d'argent
Prussiate d'argent.
L'oxyde de mercure
Prussiate de mercure.
L'oxyde d'or
Prussiate d'or.
l/oxyde de platine
Prussiale de platine.
Noïa. Toutes ceo combinaisons ont été inconnue» oui anciens chimistes.
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OBSERVATIONS
Mil L’ACIDE mSMULE ET SIR LE TARERAI RE SES COURU VISONS.
Je ne m’étendrai point ici sur les propriétés de l’acide prussique. ni sur les procédés qu'on emploie pour l’obtenir pur et dégagé de toute combinaison. Les expériences qui ont été faites à cet égard me paraissent laisser encore quelques nuages sur la vraie nature de cet acide. Il me suffira de dire qu’il se combine avec le fer, et qu'il lui donne la couleur bleue ; qu’il est également susceptible de s’unir avec presque tous les métaux, mais que les alcalis, l'ammoniaque et la chaux, le leur enlèvent en vertu de leur plus grande force d'affinité. On ne connaît point le radical de l’acide prussique; mais les expériences de M. Seheele et surtout celles de M. Reiihollet donnent lieu de croire qu’il est composé de carbone et d'azote; c’est donc un acide A base double : quant à l'acide phosphorique qui s’y rencontre, il parait, d’après les expériences de M. Hassenfratz, qu'il y est accidentel.
Quoique l'acide prussique s'unisse avec les métaux, avec les alcalis et avec les terres, à la manière des acides, il n’a cependant qu’une partie des propriétés qu'on a coutume d’attribuer aux acides. Il serait donc possible que ce fût improprement qu'on l’eût rangé dans cette classe; mais, comme je l’ai déjà fait observer, il me parait difficile de prendre une opinion déterminée sur la nature de cette substance, jusqu'à ce que la matière ait été éclaircie par de nouvelles expériences.
DES APPAREILS RT DES OPERATIONS MANUELLES DR LA CHIMIE
INTRODUCTION
Ce n'est pas sans dessein (pie je ne me suis pas Etendu davantage, dans les deux premières parties de cet ouvrage, sur les opérations manuelles de la chimie. J’ai reconnu, d’après ma propre expérience, que des descriptions minutieuses, des détails de procédés et des explications de planches figuraient mal dans un ouvrage de raisonnement; qu’elles interrompaient la marche des idées, et qu’elles rendaient la lecture de l’ouvrage fastidieuse et diflicilc.
D'un autre côté, si je m’en fusse tenu aux simples descriptions sommaires que j'ai données jusqu’ici, les commençants n’auraient pu prendre dans cet ouvrage que des idées très-vagues de la chimie pratique. Des opérations qu’il leur aurait été impossible de répéter ne leur auraient inspiré ni confiance ni intérêt; ils n’auraient pas môme eu la ressource de chercher dans d’autres ouvrages de quoi suppléer à ce qui aurait manqué ù celui-ci. Indépendamment de ce qu'il n'en existe aucun où les expériences modernes se trouvent décrites avec assez d étendue, il leur aurait été impossible de recourir à des traités
T II A I T É ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, où le* idées n'auraienl point été présentées dans le même ordre, où l’on n’aurait pas parlé le même langage; en sorte que le but d'utilité que je me suis proposé n'aurait pas été rempli.
J’ai pris, d'après ces réflexions, la résolution de réserver pour une troisième partie la description sommaire de tous les appareils et de toutes les opérations manuelles qui ont rapport à la chimie élémentaire. J’ai préféré de placer ce traité particulier à la lin plutôt qu'au commencement de cel ouvrage, parce qu'il m'aurait été impossible de n’y pas supposer des connaissances que les commençants ne peuvent avoir, el qu’ils ne peuvent acquérir que par la lecture de l’ouvrage même. Toute celte troisième partie doit être, en quelque façon, considérée comme l'explication des figures qu’on a coutume de rejeter à la lin des mémoires, pour ne point en couper le texte par des descriptions trop étendues.
Quelque soin que j’aie pris pour mettre de la clarté et de la méthode dans celle partie de mon travail, et pour n'omettre la descriplion d'aucun appareil essentiel, je suis loin de prétendre que ceux qui veulent prendre des connaissances exactes en chimie puissent se dispenser de suivre des cours, de fréquenter les laboratoires et de se familiariser avec les instruments qu’on y emploie. A ihil est in intellerlu quod non prius fueril m sensu : grande et importante vérité, que ne doivent jamais oublier ceux qui apprennent comme ceux qui enseignent, et que le célèbre Rouelle avait fait tracer en gros caractères dans le lieu le plus apparent de son laboratoire.
Les opérations chimiques se divisent naturellement en plusieurs classes, suivant l’objet quelles se proposent de remplir ; les unes peuvent être regardées comine purement mécaniques; telle est la détermination du poids des corps, la mesure de leur volume, la trituration, la porphyrisation, le tamisage, le lavage, la tiltration : les autres sont des opérations véritablement chimiques, parce quelles emploient des forces et des agents chimiques, (elles que la dissolution, la fusion, etc. Enfin, les unes ont pour objet de séparer les principes des corps, les autres de les réunir; souvent même elles ont ce double but, et il n'est
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pas rare que, dans une même opération, comme dans la combustion, par exemple, il y ait à la fois décomposition et recomposition.
Sans adopter particuliérement aucune de ces divisions, auxquelles il serait dillicile de s'astreindre, du moins d’une manière rigoureuse, je vais présenter le détail des opérations chimiques, dans l’ordre qui m'a paru le plus propre à en faciliter l'intelligence. J'insisterai particulièrement sur les appareils relatifs à la chimie moderne, parce qu'ils sont encore peu connug, même de ceux qui font une étude particulière de cette science, je pourruis presque dire, d'une partie de ceux qui la professent.
CHAPITRE PREMIER
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On ne connaît, jusqu’à présent, aucun meilleur moyen, pour déterminer les quantités de matières qu'on emploie dans les opérations chimiques, et celles qu'on obtient par le résultat des expériences, que de les mettre en équilibre avec d’autres corps qu'on est convenu de prendre pour terme de comparaison. Lors, par exemple, que nous voulons allier ensemble douze livres de plomb et six livres d'étain, nous nous procurons un levier de fer assez fort pour qu'il ne fléchisse pas: nous le suspendons dans son milieu, et de manière que ses deux bras soient parfaitement égaux; nous attachons à l une de ses extrémités un poids de douze livres, nous attachons à l'autre du plomb, et nous en ajoutons jusqu'à ce qu’il y ail équilibre, c'est-à-dire jusqu'à ce que le levier demeure parfaitement horizontal. Après avoir ainsi opéré sur le plomb, un opère sur l'étain; et on en use de la même manière pour toutes les autres matières dont on veut déterminer la quantité. Cette opération se nomme peser; l'instrument dont on se sert se nomme balance : il est principalement composé, comme tout le monde le sait, d’un fléau, de deux bassins et d’une aiguille.
Quant au choix des poids et a la quantité de matière qui doit composer une unité, une livre, par exemple, c’est une chose absolument arbitraire; aussi voyons-nous que la livre diffère d’un royaume à un autre, d'une province et souvent même d’une ville à une autre. Les sociétés n’ont même d’antre moyen de conserver l’unité qu elles se sont choisie, et d’empêcher qu elle ne varie et ne s’altère par la révolution des temps, qu’en formant ce qu’on nomme des étalons, qui sont déposés et soigneusement conservés dans les greffes des juridictions.
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11 n’est point indifférent sans doute, dans le commerce et pour les usages de la société, de se servir d’une livre ou d'une autre, puisque la quantité absolue de matière n'est pas la même, et que les différences mêmes sont très-considérables. Mais il n'en est pas de même pour les physiciens et pour les chimistes. Peu importe, dans la plupart des expériences, qu’ils aient employé une quantité A ou une quantité B de matière, pourvu qu’ils expriment clairement les produits qu'ils ont obtenus de l’une ou de l’autre de ces quantités, en fractions d'un usage commode, et qui, réunies toutes ensemble, fassent un produit égal au tout. Ces considérations m'ont fait penser qu’en attendant que les hommes, réunis en société, se soient déterminés à n’adopter qu'un seul poids et qu’une seule mesure, les chimistes de toutes les parties •lu monde pourraient sans inconvénient se servir de la livre de leur pays, quelle qu'elle fût, pourvu que, au lieu de la diviser, comme on l’a fait jusqu'ici, en fractions arbitraires, on se déterminât par une convention générale à la diviser en dixièmes, en centièmes, en millièmes, en dix-millièmes, etc. cesl-à-dire, en fractions décimales de livres. On s’entendrait alors dans tous les pays, comme dans toutes les langues : on ne serait pas sûr, il est vrai, de la quantité absolue de matière qu'on aurait employée dans une expérience; maison connaîtrait sans difficulté, sans calcul, le rapport des produits entre eux; ces rapports seraient les mêmes pour les savants du monde entier, et l’on aurait véritablement pour cet objet un langage universel.
Frappé de ces considérations, j’ai toujours eu le projet de faire diviser la livre poids de marc en fractions décimales, et ce n'est que depuis peu que j’y suis parvenu. M. Fourché, balancier, successeur de M. Chemin, rue de la Ferronnerie, a rempli cet objet avec beaucoup d'intelligence et d'exactitude, et j’invite tous ceux qui s’occupent d'expériences à se procurer de semblables divisions de la livre : pour peu qu'ils aient d’usage du calcul des décimales, ils seront étonnés de la simplicité et de la facilité que cette division apportera dans toutes leurs opérations. Je détaillerai, dans un mémoire particulier destiné pour l’Académie, les précautions et les attentions que cette division de la livre exige.
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En attendant que cette méthode soit adoptée par les savants de tous les pays, il est un moyen simple, sinon d'atteindre au même but, au moins d'en approcher et de simplifier les calculs. Il consiste à convertir. A chaque pesée, les onces, gros et grains qu'on a obtenus, en fractions décimales de livre, et, pour diminuer la peine que ce calcul pourrait présenter, j’ai formé une table où ces calculs se trouvent tout faits ou au moins réduits A de simples additions. Elle se trouve A la lin de cette troisième partie : voici la manière de s'en servir.
Je suppose qu’on ait employé dans une expérience quatre livres de matières, et que, par le résultat de l'opération, on ait obtenu quatre produits différents A, B, C, D, pesant, savoir :
Produit
Li<m. Omm.
fit».
••ram»
Produit
Produit
Produit
Total 4 » i>
On transformera,
au moyen
de In table, ees fractions vulgaires
décimales, comme il suit
Poil»
i.f. rsa»i it A :
riucnovi «rMitiRiK.
raterions ntcnui.*» i;nMtnr»*MRtM.
làvm. Onces
(itm.
liraiM.
bnt*t.
tf
Total ... a 5
Pot)*
LK PMIDMT U :
lattes, 1 In cvs.
(im.
fi rail»».
Um
IS
Total ... i s
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l'iH H LE mODI IT C :
rMCTIOSS VILkAlBE,
) KACTK1A* OtCMULKH MIIIBA'I’O., OAMf'.
Total . . .
Total . . .
Cru.
Grain».
Livras,
té
IJ
Pol it LE PROMIT D :
One».
Gm.
Grain*.
Lino.
o,ü5ooooo
o,oo3i 667
En récapitulant ces résultats, on aura en fractions décimales :
Pour le produit A 9, 3/1117734
Pour le produit B i,iSi3i&i
Pour le produit C 0,1993973
Pour le produit D. . 0,9765853
Total &,ooooooo
Les produits, ainsi exprimés eu fractions décimales, sont ensuite susceptibles de (otite espèce de réduction et de calcul, et on n’est plus obligé de réduire continuellement en grains les nombres sur lesquels ou veut opérer, et de reformer ensuite avec ces mêmes nombres des livres, onces et gros.
La détermination du poids des matières et des produits, avant et après les expériences, étant la base de tout ce qu’on peut faire d’utile et d’exact en chimie, on ne saurait jf apporter trop d’exactitude. La première chose, pour remplir cet objet, est de se munir de bous instruments. On ne peut se dispenser d’avoir, pour opérer commodément, trois excellentes balances. La première doit peser jusqu’à 1 5 et a o livres, sans fatiguer le fléau. Il n’est pas rare d’être obligé, dans des expériences chimiques, de déterminer à un demi-grain près ou un grain
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, tout au plus la lare el le poids de très- grands vases el d'appareils Irès-pesants. Il faut, pour arriver à ce degré de précision, des balances laites par un artiste habile et avec des précautions particulières; il faut surtout se faire une loi de ne jamais s'eu servir dans un laboratoire, où elles seraient immanquablement rouiilées et gâtées : elles doivent être conservées dans un cabinet séparé, où il n'entre jamais d’acides. Celles dont je me sers ont été construites par M. Fortin; leur fléau a trois pieds de long; et elles réunissent toutes les sûretés et les commodités qu'on peut désirer. Je ne crois pas que, à l’exception de celles de Kumsden, il en existe qui puissent leur être comparées pour la justesse et pour la précision. Indépendamment de celte forte balance, j'en ai deux autres, qui sont bannies, comme la première, du laboratoire; l’une pèse jusqu’à t8 ou -io onces, à la précision du dixième de grain: la troisième ne pèse que jusqu’à un gros, et les si s“ de grain y sont très-sensibles.
Je donnerai à l’Académie, dans un mémoire particulier, une description de ces trois balances, avec des détails sur le degré de précision qu'on en obtient.
Ces instruments, au surplus, dont on ne doit se servir que pour les expériences de recherche, ne dispensent pas d’en avoir d'autres moins précieux pour les ouvrages courants du laboratoire. On y a continuellement besoin d'une grosse balance à fléau de fer peint en noir, qui puisse peser des terrines entières pleines de liquide, et des quantités d'eau de Ito à ao' livres, à un demi-gros près; d’une seconde balance susceptible de peser jusqu’à 8 à 10 livres, à 1 a ou 1 5 grains près; enfin d'une petite balance à la main, pesant environ une livre, à la précision du grain.
Mais ce n’est pas encore assez d'avoir d’excclleiites balances, il faut les connaître, les avoir étudiées, savoir s'en servir, et l’on n'y parvient que par un long usage et avec beaucoup d’attention. Il est surtout important de vérifier souvent les poids dont on se sert : ceux fournis chez les balanciers ayant été ajustés avec des balances qui ne sont pas extrêmement sensibles, ne se trouvent plus rigoureusement exacts
PAUT1E III, BALANCES ET PESÉES, quand on les éprouve avec des balances aussi parfaites que celles que je viens d’annoncer.
Ce serait une excellente manière, pour éviter les erreurs dans les pesées, que de les répéter deux fois, en employant pour les unes des fractions vulgaires de livre, et pour les autres des fractions décimales.
Tels sont les moyens qui ont paru , jusqu'ici, les plus propres à déterminer les quantités de matières employées dans les expériences, c'est-à-dire, pour me servir de l’expression ordinaire, à déterminer le poids absolu des corps. Mais, en adoptant cette expression , je ne puis me dispenser d’observer que, prise dans un sens strict, elle n’est pas absolument exacte. Il est certain qu’à la rigueur nous ne connaissons et nous ne pouvons connaître que des pesanteurs relatives; que nous ne pouvons les exprimer qu’en partant d’une unité conventionnelle : il serait donc plus vrai de dire que nous n’avons aucune mesure du poids absolu des corps.
Passons maintenant à ce qui concerne la pesanteur spécilique. On a désigné sous ce nom le poids absolu des corps divisé par leur volume, ou, ce qui revient au même, le poids que pèse un volume déterminé d’un corps. C’est la pesanteur de l’eau qu’on a choisie, en général, pour l’unité qui exprime ce genre de pesanteur. Ainsi, quand on parle de la pesanteur sjiécitique de l’or, on dit qu’il est dix-neuf fois aussi pesant que l’eau; que l’acide sulfurique concentré est deux fois aussi pesant que l’eau, et ainsi des sutres corps.
Il est d’autant plus commode de prendre ainsi la pesanteur de l’eau pour unité, que c’est presque toujours dans l’eau que l’on pèse les corps dont on veut déterminer la pesanteur spécifique. Si , par exemple, on se propose de reconnaître la pesanteur spécilique d’un morceau d’or pur écroui à coups de marteau, et si ce morceau d’or pèse dans l’air 8 onces U gros a grains et demi, comme celui que M. Brisson a éprouvé, page 5 de son Traité de la Pesanteur spécifique, on suspend cet or à un fil métallique très-fin et asseï fort cependant pour pouvoir le supporter sans se rompre; on attache ce fil sous le bassin d’une balance hydrostatique, et on pèse l’or entièrement plongé dans un vase
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, rempli d'eau. Le morceau d'or dont il est ici question a perdu dans l’expérience de M. Brisson 3 gros 3 7 grains. Or il est évident que le poids que perd un corps quand 011 l a pesé dans l'eau n'est autre que le poids du volume d’eau qu’il déplace, ou, ce qui est la même chose, qu'un poids d’eau égal à son volume; d’où l’on peut conclure qu'à volume égal l'or pèse 4 898 grains et demi, et l'eau J a 3 : ce qui donne 1 q3,6 j 7 pour la pesanteur spécifique de l’or, celle de l'eau étant supposée »o,ooo. On peut opérer de la même manière pour toutes les substances solides.
Il est, au surplus, assez rare qu’on ait besoin, en chimie, de déterminer la pesanteur spécifique des corps solides, à moins qu’on ne travaille sur les alliages ou sur les verres métalliques: on a, au contraire, besoin, presque à chaque instant, de connaître la pesanteur spécifique des fluides, parce que c’est souvent le seul moyen qu'on ait déjuger de leur degré de pureté et de concentration.
On peut également remplir ce dernier objet avec un très-grand degré de précision, au moyen de la balance hydrostatique, et en pesant successivement un corps solide, tel, par exemple, qu'une boule de cristal de roche suspendue à un fil d'or très-fin, dans l'air ut dans le fluide dont on veut déterminer la pesanteur spécifique. Le poids (|ue perd la boule plongée dans le fluide est celui d’un volume égal de ce fluide. En répétant successivement celle opération dans l’eau et dans différents fluides, on peut, par un calcul très-simple, en conclure leur rapport de pesanteur spécifique, soit entre eux, soit avec l’eau : mais ce moyen ne serait pas encore suffisamment exact, ou au moins il serait très-embarrassant à l’égard des liqueurs dont la pesanteur spécifique diffère très-peu de celle de l’eau; par exemple, à l’égard des eaux minérales et de toutes celles en géuéral qui sont très-peu chargées en sels.
Dans quelques travaux que j'ai entrepris sur cet objet et qui ne sont point encore publiés, je me suis servi avec beaucoup davantage de pèse-liqueur très-sensibles, et dont je vais donner une idée. Ils consistent dans un cylindre creux A bef (pl. VII, lig. 6), de cuivre jaune.
PARTIE III, BALANCES ET PESÉES, ou mieux encore d’argent, et lesté par le lias en b e J avec de l’étain. Ce pèse-liqueur est ici représenté nageant dans un Local l m no rempli d’eau. A la partie supérieure du cylindre est adaptée une tige faite d’un fil d'argent de ~ de ligne de diamètre tout au plus, et surmontée d’un petit bassin d destiné à recevoir des poids. On fait sur cette tige une marque en g, dont on va expliquer l’usage. On peut faire cet instrument de différentes dimensions; mais il n’est suffisamment exact qu’autant qu'il déplace au moins quatre livres d'eau.
Le poids de l’étain dont cet instrument est lesté doit être tel, qu'il soit presque en équilibre dans de l'eau distillée, et qu’il ne faille plus y ajouter, pour le faire entrer jusqu’à la marque g, qu’un demi-gros ou un gros tout au plus.
On commence par déterminer une première fois avec beaucoup d'exactitude le poids de cet instrument et le nombre de gros ou de grains dont il faut le charger dans de l'eau distillée, à une température donnée pour le faire entrer jusqu’à la marque g. On fait la même opération dans toutes les eaux dont ou veut connaître la pesanteur spécifique, et on rapporte ensuite pur le calcul les différences au pied cube, à la pinte ou à la livre, ou bien on les réduit en fractions décimales. Cette méthode, jointe à quelques expériences faites avec les réactifs, est une des plus sûres pour déterminer la qualité des eaux, et on y aperçoit des différenres qui auraient échappé aux analyses chimiques les plus exactes. Je donnerai un jour le détail d’un grand travail que j'ai fait sur cet objet.
Les pèse-liqueur métalliques ne peuvent servir que pour déterminer la pesanteur spécifique des eaux qui ne contiennent que des sels neutres ou des substances alcalines : on peut aussi en faire construire île particuliers, lestés pour l'esprit-de-vin et les liqueurs spiritueuses. Mais, toutes les fois qu’il est question de déterminer la pesanteur spécifique des acides, on ne peut employer que du verre. On prend alors un cylindre creux de verre abc (pl. Vil, fïg. 1 6), qu’on ferme hermétiquement à la lampe en bef; on y soude, dans sa partie supérieure, un tulle capillaire a d surmonté par un petit bassin d. On leste cet ins-
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, trumenl avec du mercure, et on en introduit plus ou moins, suivant la pesanteur des liqueurs qu’on se propose d'examiner. On peut introduire dans le tube ad. qui forme le col de cet instrument, une petite bande de papier qui porte des divisions: et. quoique ces divisions ne répondent pas aux mêmes fractions de grains dans des liqueurs dont la pesanteur spécifique est différente, elles sont cependant commodes pour les évaluations.
Je ne m'étendrai pas davantage sur les moyens qui servent pour déterminer, soit le poids absolu, soit la pesanteur spécifique des solides et des liquides; les instruments qu'on emploie à ce genre d’expériences sont entre les mains de tout le monde, on peut se les procurer aisément, et de plus grands détails seraient inutiles. Il n'en sera pas de même de la mesure des gaz : la plupart des instruments dont je me sers ne se trouvant nulle part et n'ayant été décrits dans aucun ouvrage, il m’a paru nécessaire d'en donner une connaissance plus détaillée; c’est l'objet que je me suis proposé dans le chapitre suivant.
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Les cliimistes français oui donné, dans ces derniers temps, le nom de l>Heiimalo-cltimi<]tte à un appareil à la fois très-ingénieux et très-simple, imaginé par M. Priestley, et qui est devenu absolument indispensable dans tous les laboratoires. Il consiste en une caisse ou cuve de bois plus ou moins grande (pl.V, fig. ■ et a), doublée de plomb laminé ou de feuilles de cuivre étamé. La figure t représente cette cuve vue en perspective; on en a supposé le devant et un des côtés enlevés dans la figure a , afin de faire mieux sentir la manière dont elle est construite dans son intérieur.
On distingue, dans tout appareil de cette espèce, la tablette de la cuve A BCI) (fig. i et a), et le fond de la cuve FOHI (fig. a). L'intervalle qui se trouve entre ces deux plans est la cuve proprement dite, ou In fosse de la cuve. C'est dans cette partie creuse qu'on emplit les rlocbes : on les retourne ensuite et on les pose sur la tablette ABCD (voyez la cloche F, pl. X). On peut encore distinguer les bords de la envr, et l'on donne ce nom à tout ce qui excède le niveau de la tablette.
La cuve doit être suffisamment remplie pour que la tablette soit toujours recouverte d’un pouce ou d'un pouce et demi d'eau; elle doit avoir assez de largeur et de profondeur pour qu’il y en ait alors au moins un pied en tout sens dans la fosse de la cuve. Cette quantité
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, suffit pour les expériences ordinaires; niais il est un grand nombre de circonstances où il est commode, où il est même indispensable de se donner encore, plus d'espare. Je conseille donc à ceux qui veulent s’occuper utilement et habituellement d'expériences de chimie, de construire très en grand ces appareils, si le local le leur permet. La fosse de ma cuve principale contient quatre pieds cubes d’eau, et la surface de sa tablette est de quatorze pieds cariés. Malgré celte grandeur. qui me paraissait d’abord démesurée, il m’arrive encore souvent de manquer de place.
Il ne suffît pas encore, dans un laboratoire où l’on est livré à un courant habituel d’expériences, d’avoir un seul de ces appareils, quelque grand qu'il soit : il faut, indépendamment du magasin général, en avoir de plus petits et de portatifs même, qu’on place où le besoin l’exige et près du fourneau où l’on opère. Ce n’est qu'aitisi qu’on peut faire marcher plusieurs expériences à la fois. Il y a d’ailleurs des opérations qui salissent l’eau de l'appareil, et qu’il est nécessaire de faire dans une cuve particulière.
Il est sans doute beaucoup plus économique de se servir de cuves •le bois, ou de baquets cerclés de fer et faits tout simplement avec des douves, plutùl que d'employer des caisses de bois doublées de cuivre ou de plomb; je m’en suis moi-même servi dans mes premières expériences; mais j’ai bientôt reconnu les inconvénients qui y sont attachés. Si l’eau n’y est pas toujours entretenue au même niveau, les douves qui se trouvent à sec prennent de la retraite; elles se disjoignent, et, quand on vient ensuite ù mettre plus d eau, elle s'échappe par les jointures, et les planchers sont inondés.
Les vaisseaux dont on se sert pour recevoir et pour contenir les gaz dans cet appareil sont des cloches de cristal I (fig. 9). Pour les transporter d’un appareil à un autre, ou même pour les mettre en réserve quand la cuve est trop embarrassée, on se sert de plateaux BC, même ligure, garnis d'un rebord et de deux anses DE, pour les transporter.
A l'égard de l’appareil pneumato-chimique au mercure, après avoir
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essayé d'en construire de différentes matières, je me suis arrêté définitivement au marbre. Cette substance est absolument imperméable au mercure; on n’a pas à craindre, comme avec le bois, que les assemblages se disjoignent, ou que le mercure s'échappe par des gerçures; on n’a point non plus l’inquiétude de la cassure, comme avec le verre, la faïence et la porcelaine.
Ou choisit donc un bloc de marbre HCDE (pl. \. (ig. 3 et 6), de a pieds de long, de «5 à 18 pouces de large, et de 10 pouces d’épaisseur; on fait creuser jusqu’à une profondeur »m(fig. 5), d’environ h pouces, pour former la fosse qui doit contenir le mercure, et, pour qu'on puisse y remplir plus commodément les cloches ou jarres, on y fait creuser en outre une profonde rigole 7T(lig. 3, h et 5), de quatre autres pouces au moins de profondeur; enfin, comme cette rigole pourrait être embarrassante dans quelques expériences, il est bon qu'on puisse la boucher et la condamner à volonté, et l'on remplit cet objet au moyen de petites planches qui entrent dans une rainure xy (tig. 5). Je me suis déterminé à faire construire deux cuves de marbre semblables à celle que je viens de décrire, mais de grandeurs différentes; j'en ai toujours par ce moven une des deux qui me sert de réservoir pour conserver le mercure, et c'est de tous les réservoirs le plus sûr et le moins sujet aux accidenta.
On peut opérer dans le mercure avec cet appareil, exactement comme dans l'eau : il faut seulement emplover des cloches très-fortes et d un petit diamètre, nu des tubes de cristal qui ont un empâtement par le bas, comme celui représenté Gg. 7; les faïenciers qui les tiennent les nomment eudiomètres. On voit nne de ces cloches en place A (fig. 5), et ce qu’on nomme une jarre (üg. 6).
(. appareil pneumato-chimique au mercure est nécessaire pour toutes les opérations où il se dégage des gaz susceptibles d’être absorbés par l’eau, et ce cas n’est pas rare, puisqu'il a lieu généralement dans toutes les combustions, à l'exception de celle des métaux.
S II
IMr >.IIimill
Je donne le nom de gnzmnèlre il un instrument dont j'ai eu In première idée et que j’avais fait exécuter dans la vue de former un soufflet qui pût fournir continuellement el uniformément un courant de gaz oxygène pour des expériences de fusion. Depuis, nous avons fait, M. Meusnier et moi, des corrections et des additions considérables à ce premier essai, el nous l'avons transformé en un instrument pour ainsi dire universel, dont il sera dillicile de se passer toutes les fois qu'on voudra faire des expériences exactes.
la1 nom seul de cet instrument indique nssez qu’il est destiné à mesurer le volume des gaz. Il consiste en un grand fléau de balance, de trois pieds île longueur UE (pl. VIII, lig. i), construit en fer et très-fort. A chacune de ses extrémités D E est solidement fixée une portion d'arc de cercle également en fer.
Ce fléau ne repose pas, connue dans les balances ordinaires, sur un couteau; on y a substitué un tourillon cylindrique d’acier (F lig. g), qui porte sur des rouleaux mobiles : on est parvenu ainsi k diminuer considérablement la résistance qui pouvait mettre obstacle au libre mouvement de la machine, puisque le frottement de la première espèce se trouve converti cil un de la seconde. Ces rouleaux sont en cuivre jaune et d'un grand diamètre : on a pris de plus la précaution de garnir les points qui supportent l'axe, ou tourillon du fléau, avec des bandes de cristal de roche. Toute cette suspension est établie sur une colonne solide de bois, BC (fig. i).
A l'extrémité I) de l'un des bras du fléau, est suspendu un plateau de la balance P, destiné à recevoir des poids. La chaîne, qui est plate, s’applique contre la circonférence de l’arc n I) o, dans une rainure pratiquée à cet effet. A l’extrémité E tic l'autre bras du levier, est attachée une chaîne également plate ikm, qui, par sa construction, n'est pas susceptible de s'allonger ni de se raccourcir, lorsqu'elle est plus ou moins chargée. A cette chaîne est adapté solidement en i un étrier
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de fer h trois branches a i, r i, h », qui supporte une grande cloche ,4 de cuivre battu, de i H pouces de diamètre sur environ ao ponces de hauteur.
On a représenté toute cette machine en perspective dans la pl. VIII, lig. t; on t'a supposée, au contraire (pl. IX, fig. a et A), partagée en deux par un plan vertical, pour laisser voir l'intérieur. Tout autour de la cloche dans le bas (pl. IX, fig. a), est un rebord relevé en dehors, et qui forme une capacité partagée en différentes cases i, a, 3, A, etc. Ces cases sont destinées à recevoir des poids de plomb représentés séparément i, a , ,1. Ils servent à augmenter la pesanteur de la cloche dans les cas où l’on a besoin d'une pression considérable, comme on le verra dans ta suite; ces cas, au surplus, sont extrêmement rares. La cloche cylindrique ,t est entièrement ouverte par son fond de (pl. IX, fig. h ) ; elle est fermée par le haut au moyen d'une calotte de cuivre abc, ouverte en b J, et fermée par le moyen d'un robinet g. Cette calotte, comme on le voit par l'inspection des figures, u’est pas placée tout à fait à la partie supérieure du cylindre; elle est rentrée en dedans de quelques pouces, afin que la cloche ne soit jamais plongée en entier sous l'eau, et qu’elle n'en soit pas recouverte. Si j'étais dans le ras de faire reconstruire un jour cette machine, je désirerais que la calotte fût beaucoup plus surbaissée, de manière qu'elle ne forimtl presque qu’un plan.
Cette cloche ou réservoir à air est reçue dans un vase cylindrique LMNO (pl. VIII, fig. i), également de cuivre et qui est plein d'eau.
Au milieu de ce vase cylindrique LMNO (pl. IX, fig. 6), s’élèvent perpendiculairement deux tuyaux * l, x y, qui se rapprochent un peu l'un de l'autre par leur extrémité supérieure ty. Ces tuyaux se prolongent jusqu'un peu au-dessus du niveau du bord supérieur L M du vase L M .NO. Quand la cloche a bede louche le fond \ O, ils entrent d'un demi-pouce environ dans la capacité conique h, qui conduit au robinet g.
La fig. 3, pl. IX, représente le fond du vase LMNO. On voit au
milieu une petite calotte sphérique creuse en dessous, assujettie et soudée par ses bords nu fond du vase. Ou peut la considérer comme le pavillon d’un petit entonnoir renversé, auquel s'adaptent en s et en r les tuyaux * I, x y, lig. U. Ces tuyaux se trouvent par ce moyen en communication avec ceux mm, nu, oo, pp, qui sont placés horizontalement sur le fond de la machine, fig. 3, et qui, tous quatre, se réunissent dans la calotte sphérique * x.
De ces quatre tuyaux, trois sortent en dehors du vase L \l \ O, et ou peut les suivre, pl. VIII, fig. i. L'un, désigné par les chiffres arabes i, a, 3, s’ajuste en 3 avec la partie supérieure d'une cloche V , et par l’intermède du robinet h. Cette cloche est posée sur la tablette d'une petite cuve G H I À, doublée de plomb, et dont l'intérieur se voit pl. IX, fig. t.
Le second tuyau est applique contre le vase L M N O, de 6 en 7 ; il se continue ensuite en 7, 8, 9 et 1 o, et vient s’engager en 1 1 sous la cloche V. Le premier de ces deux tuyaux est destiné à introduire le gaz dans la machine, le second à en faire passer des essais sous des cloches. On détermine le gaz à entrer ou à sortir, suivant le degré de pression qu’on donne, et on parvient à faire varier celte pression en chargeant plus ou moins le bassin P. Lors donc qu'on veut introduire de l'air, on donne une pression nulle et quelquefois même négative. Lorsque, au contraire, on veut en faire sortir, on augmente la pression jusqu'au degré où on le juge à propos.
Le troisième tuyau ta, i3, i4, i5 est destiné à conduire l’air ou le gaz à telle distance qu'on le juge à propos pour les combustions, combinaisons ou autres opérations de ce genre.
Pour entendre l’usage du quatrième tuyau, il est nécessaire que j’entre dans quelques explications. Je suppose que le vase L M A () (fig. 1), soit rempli d’eau, et que la cloche A soit eu partie pleine d’air et en partie pleine d'eau : il est évident qu’on peut proportionner tellement les poids placés dans le bassin P, qu’il y ail un juste équilibre et que l'air ne tende ni à rentrer dans la cloche ,4, ni à en sortir; l’eau, dans cette supposition, sera au même niveau en dedans et au
PARTIE III, GAZOMETRIE
dehors de la eloehe. Il n’en sera plus de môme sitôt qu’on aura diminué le poids placé dans le bassin P, et qu’il y aura pression du côté de la cloche : alors le niveau de l'eau sera plus bas dans l’intérieur qu'à l’extérieur de la cloche, et l’air de l’intérieur se trouvera plus chargé que celui du dehors, d’une quantité qui sera mesurée exactement par le poids d’une colonne d’eau d’une hauteur égale à la différence des deux nivenux.
M. Meusnier, en partant de cette observation, a imaginé d’en déduire un moyen de reconnaître , dans tous les instants, le degré de pression qu’éprouverait l’air contenu dans la capacité de la cloche ,1 (pl. VIII, Og. i). Il s’est servi à cet effet d’un siphon de verre à deux branches 19, ao, ai, aa et a3 , solidement mastiqué en 19 et en a.’f. L’extrémité 19 de ce siphon communique librement avec l'eau de la cuve ou vase extérieur. L’extrémité a3, au contraire, communique avec le quatrième tuyau, dont je me suis réservé, il n’y a qu’un moment, d’expliquer l’usage, et, par conséquent, avec l’air de l’intérieur de la cloche, par le tuyau ni (pl. IX, lig. h). Enfin, M. Meusnier a mastiqué en t6 (pl. VIII, tig. 1) un autre tube droit de verre 16, 17, itt, qui communique par son extrémité 16 avec l’eau du vase extérieur: il est ouvert à l’air libre par son extrémité supérieure 18.
Il est clair, d'après ces dispositions, que l’eau doit se tenir, dans le tube tfi, 17 et 18, constamment au niveau de celle de la cuve ou vase extérieur; que l’eau, au contraire, dans la branche 19, ao et a», doit se tenir plus haut ou plus bas, suivant que l’air de l’intérieur de la cloche est plus ou moins pressé que l’air extérieur, et que la différence de hauteur entre ces deux colonnes, observée dans le tube 16, 17 et 18, et dans celui 19, ao et ai, doit donner exactement la mesure de la différence de pression. O11 a fait placer, en conséquence, entre ces deux tubes, une règle de cuivre graduée et divisée en pouces et lignes, pour mesurer ces différences.
On conçoit que l’air, et en général tous les fluides élastiques aériformes. étant d’autant plus lourds qu'ils sont plus comprimés, il était nécessaire, pour en évaluer les quantités cl pour convertir les volumes
••n poids, d'en connaître l'état de compression : c’est l’objet .qu’on s’esl proposé de remplir par le mécanisme qu’on vient d'exposer.
Mais ce n’est pas encore assez pour connaître la pesanteur spécifique de l’air ou des gaz et pour déterminer leur poids sous un volume connu, que de savoir quel est le degré de compression qu’ils éprouvent: il faut encore en connaître la température, et c’est à quoi nous sommes parvenus .1 l'aide d’un petit thermomètre dont la boule plonge dans la cloche A , et dont la graduation s'élève en dehors: il est solidement mastiqué dans une virole de cuivre qui se visse à la cloche A, (Voyez a 4 cl ah, pl. VIII, lig. i, et pl. IX, fig. 4.) Ce même thermomètre est représenté séparément, pl. Mil, fig. 10.
L'usage du gazomètre aurait encore présenté de grands embarras et de grandes difficultés, si nous nous fussions bornés à ces seules précautions. La cloche, en s’enfonçant dans l’eau du vase extérieur LM.\ U , perd de son poids, et cette perle de poids est égale à celui de l’eau quelle déplace. Il en résulte que la pression qu'éprouve l’air nu le gaz contenu dans la cloche diminue continuellement à mesure quelle s’enfonce: que le gaz qu’elle a fourni dans le premier instant n'est pas de la même densité que celui qu’elle fournit à la fin; que sa pesanteur spécifique va continuellement eu décroissant; et, quoique, h la rigueur, ces différences puissent être déterminées par le calcul, on aurait été obligé à des recherches mathématiques qui auraient rendu l’usage de cet appareil embarrassant et difficile. Pour remédier à cet inconvénient, M. Meusniera imaginé d’élever perpendiculairement, au milieu du fléau, une tige carrée de fer u6 et 97 (pl. Mil fig. t), qui traverse une lentille creuse de cuivre a8, qu'on ouvre et qu'on peut remplir de plomb. Cette lentille glisse le long de la tige aG et 97; elle se meut par le moyen d’un pignon denté qui engrène dans une crémaillère, et elle se fixe à l'endroit qu’on juge à propos.
Il est clair que, quand le levier UE est horizontal, la lentille 98 ne pèse ni d’un côté ni d'un uutre: elle n’augmente donc ni ne diminue la pression. Il n’en est plus de même quand la cloche A s'enfonce davantage et que le levier s’incline d'un côté, comme on le voit fig. < .
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Alors le poids a8, qui n'est plus dans la ligne verticale qui passe par le centre de suspension, pèse du côté de la cloche et augmente sa pression. Cet effet est d'autant plus grand que la lentille 38 est plus élevée vers 37, parce que le même poids exerce une action d’autant plus forte qu'il est appliqué à l'extrémité d'un levier plus long. On voit donc qu’en promenant le poids 38 le long de la tige u6 et 37, suivant laquelle il est mobile, on peut augmenter ou diminuer l’effet de la correction |qu'il opère; et le calcul, comme l'expérience, prouve qu'on peut arriver au point de compenser fort exactement la perte de poids que la cloche éprouve h tous les degrés de pression.
Je n’ai encore rien dit de la manière d’évaluer les quantités d’air ou de gaz fournies par la machine, et cet article est de tous le plus important. Pour déterminer avec une rigoureuse exactitude ce qui s’est dépensé dans le cours d’une expérience, et, réciproquement, pour savoir ce qui en a été fourni, nous avons établi sur l'arc de cercle qui termine le levier DE (fig. 1), un limbe de cuivre lin divisé en degrés et demi-degrés; cet arc est fixé au levier UE, et il est emporté patun mouvement commun. On mesure les quantités dont il s’abaisse, au moyen d'un index fixe 39, 3o, qui se termine en 3o par un tumiu* qui donne les centièmes de degré.
On voit, pl. VIII, les détails des différentes parties que nous venons de décrire.
1° Fig. 3, la chaîne plate qui soutient le bassin de balance P; c’est celle de M. Yaucanson : mais, comme elle a l’inconvénient de s’allonger on de se raccourcir suivant quelle est plus ou moins chargée, il y aurait eu de l’inconvénient à l’employer à la suspension de la cloche A.
3° Fig. b, la chaîne ikm, qui, dans la ligure 1, porte la cloche A : elle est toute formée de plaques de fer limées, enchevêtrées les unes dans les autres, et maintenues par des chevilles de fer. Quelque fardeau qu’on fasse supporter à ce genre de chaîne, elle ne s'allonge pas sensiblement.
3° Fig. 6, l’étrier à trois branches, par le moyen duquel est sus- 1. si
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pendue lu cloche .-I avec de* vis de rappel, pour la fixer dans une position bien verticale.
h" Fig. 3, la tige ufi, 97, qui s’élève perpendiculairement au milieu du fléuu, et qui porte la lentille 98.
5" Fig. 7 et 8, les rouleaux avec la bande 1 de cristal de roche, sur laquelle portent les contacts, pour diminuer encore le frottement.
6° Fig. h, la pièce qui porte l'axe des rouleaux.
7" Fig. 9. le milieu du fléau, avec le tourillon sur lequel il est mobile.
8° Fig. 10, le thermomètre qui donne le degré de l’air contenu dans la cloche.
(Joaud on veut se servir du gazomètre qu'on vient de décrire, il faut commencer par remplir d'eau le vase extérieur LM NO (pl. Mil. lig. 1), jusqu'à une hauteur déterminée, qui doit toujours être la même dans toutes les expériences. Le niveau de l’eau doit être pris quand le fléau de la machine est horizontal. Ce niveau, quand la cloche est à fond, se trouve augmenté de toute la quantité d'eau qu'elle a déplacée; il diminue, au contraire, à mesure que la cloche approche de son plus haut point d’élévation. On cherche ensuite par tâtonnement* quelle est l’élévation à laquelle doit être fixée la lentille 98, pour que la pression soit égale dans toutes les positions du fléau. Je dis, à peu près, parce que la correction n’est pas rigoureuse, et que des différences d'un quart de ligne et même d’une demi-ligne ne sont d'aucune conséquence. Cette hauteur è laquelle il faut élever la lentille n est pas la même pour tous les degrés de pression; elle varie suivant que cette pression est de 1 pouce, 9 pouces, 3 pouces, etc. Toutes ces déterminations doivent être écrites à mesure sur un registre avec beaucoup d'ordre.
Ces premières dispositions faites, on prend une bouteille de huit à dix pintes, dont on détermine bien la capacité en pesant exactement la quantité d'eau qu’elle peut contenir. On renverse celte bouteille ainsi pleine dans la rnve G H I K, fig. t . On en pose le goulot sur la
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tablette, à la place de la cloche I, en engageant I extrémité i i du tuyau 7, B, 9, 1 o, 1 1 dans son goulot. On établit lu machine à zéro de pression, et on observe bien exactement le degré marqué par l'index sur le limbe; puis, ouvrant le robinet 8 et appuyant un peu sur la cloche ,4, on fait passer autant d'air qu'il eu faut pour remplir entièrement la bouteille. Alors on observe de nouveau le limbe, et on est en état de calculer le nombre de pouces cubes qui répondent à chaque degré.
Après cette première bouteille on en remplit une seconde, une troisième, etc. on recommence même plusieurs lois cette opération, el même avec des bouteilles de différentes capacités; et, avec du temps et une scrupuleuse attention, ou parvient à jauger la cloche A dans toutes ses parties. Le mieux est de faire en sorte qu elle soit bien tournée et bien cylindrique, afin dY-viter les évaluations et les calculs.
L'instrument que je viens de décrire, et que j'ai nommé gazomètre. a été construit par M. Meignié le jeune, ingénieur, constructeur d’instruments de physique, breveté du roi. Il y a apporté un soin, une exactitude et une intelligence rares. C'est un instrument précieux par le grand nombre des applications qu'on en peut faire, et parce qu'il est des expériences k peu près impossibles sans lui. Ce qui le renchérit, c’est qu’un seul ne suffit pas; il le faut double dans un grand nombre de cas, comme dans la formation de l'eau , dans celle de l’acide nitreux, etc. C'est un effet inévitable de l’état de perfection dont la chimie commence à s’approcher, que d'exiger des instruments et des appareils dispendieux et compliqués : il faut s’attacher sans doute à les simplifier, mais il lie faut pas que ce soit aux dépens de leur commodité el surtout de leur exactitude.
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Le gazomètre dont je viens de donner la description dans le paragraphe précédent est un instrument trop compliqué et trop cher pour qu'on puisse l’employer habituellement à la mesure des gaz dans
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, les laboratoires; il s’en faut rni'ine beaucoup qu’il soit applicable à toutes les circonstances. Il faut, pour une multitude d’expériences courantes, des moyens plus simples, et qui soient, si l’on peut se permettre relte expression , plus h la main. Je vais détailler ici ceux dont je me suis servi jusqu'au moment où j'ai eu un gazomètre à ma disposition, et dont je me sers encore aujourd'hui de préférence dans le cours ordinaire de mes expériences.
J’ai décrit, dans le paragraphe premier de ce chapitre, les appareils pneumato-rliimiqnes à l’eau et au mercure. Ils consistent, comme on l'a vu, en cuves plus on moins grandes, sur la tablette desquelles se posent les cloches destinées à recevoir les gai. Je suppose qu a la suite dune expérience quelconque on ait, dans un appareil de celte espèce, un résidu de gaz qui n'est absorbable ni par l’alcali ni par l’eau, qui est contenu dans le haut d'une cloche A EF ( pl. IV, (ig. 3), et dont on veut connaître le volume. On commence par marquer avec une grande exactitude, par le moyen de bandes de papier, la hauteur E F de l'eau ou du mercure. Il ne faut pas sc contenter d’appliquer une seule marque d’un des côtés de la cloche, parce qu'il pourrait rester de l’incertitude sur le niveau du liquide : il en faut au moins trois ou même quatre eu opposition les unes aux autres.
On doit ensuite, si c’est sur du mercure qu’on opère, faire passer sous la cloche de l’eau pour déplacer le mercure. Cette opération se fait facilement avec une bouteille qu'on emplit d’eau à ras : on en bouche l’orifice avec le doigt, on la renverse et on engage son col sous la cloche;puis, retournant la bouteille, on en fait sortir l’eau , qui s'élève au-dessus de la colonne de mercure et qui la déplace. Lorsque tout le mercure est ainsi déplacé, on verse de l’eau sur la cuve A BCD, de manière que le mercure en soit couvert d’un pouce environ. On passe une assiette ou un vase quelconque très-plat sous la cloche, et ou l’enlève pour la transporter sur une cuve à eau, pl. V, fig. i et a Alors on transvase l’air dans une cloche qui a été graduée de la manière dont je vais l’expliquer, et on juge de la quantité du gaz par les graduations de la cloche.
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A cette première manière de déterminer le volume du gaz, on peut en substituer une autre, qu'il est bon d'employer comme moyen de vérification. L’air ou le gaz une fois transvasé, on retourne la cloche qui le contenait, et on y verse de l’eau jusqu’aux marques EF; on pèse cette eau, et de son poids on conclut le volume, d’après cette donnée, qu’un pied cube ou 1708 pouces d’eau pèsent 70 livres. O11 trouvera à la lin de cette troisième partie une table où ces réductions se trouvent toutes faites.
La manière de graduer les cloches est extrêmement facile, et je vais eu donner le procédé, afin que chacun puisse s’en procurer. 11 est bon d’en avoir de plusieurs grandeurs, et même un certain nombre de chaque grandeur, pour y avoir recoure en cas d’accident.
On prend une cloche de cristal un peu forte, longue et étroite; on l’emplit d’eau dans la cuve représentée pl. V, fig. t, et on la pose sur la tablette A HCl). On doit avoir une place déterminée qui serve constamment à ce genre d’opération, afin que le niveau de la tablette sur laquelle on pose la cloche soit toujours le même; on évite par là presque la seule erreur dont ce genre d’opération soit susceptible.
D’un autre cùté, on choisit une bouteille à goulot étroit, qui, pleine à ras, contienne juste 6 onces 3 gros fit grains d’eau, ce (lui répond à un volume de to pouces cubiques. Si on ne trouvait pas de bouteille qui eût précisément celte capacité, on en prendrait une un peu plus grande, et on y coulerait un peu de cire fondue avec de la résine, pour en diminuer la capacité. Cette bouteille sert d'étalon pour jauger la cloche, et voici connue on y procède ; on fait passer l’air contenu dans cette bouteille dans la cloche qu’on se propose de graduer, puis on fait une marque à la hauteur jusqu'à laquelle est descendue l’eau ; on ajoute une seconde mesure d'air et on fait une nouvelle marque; on continue ainsi jusqu’à ce que toute l’eau de la cloche ail été déplacée. Il est important, pendant le coure de cette opération, que la bouteille et la cloche soient maintenues constamment à la même température, et que cette température diffère peu de celle de l’eau de la cuve. Ou doit donc éviter d'appliquer les mains sur la cloche, ou au moins de
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Ins y tenir longtemps, pour ne la pas échauffer; si même on craignait qu'elle ne l’ciU été, il faudrait verser dessus de l'eau de la cuve pour la rafraîchir. La hauteur du baromètre et du thermomètre est indifférente pour cette opération, pourvu qu elle ne varie pas pendant qu elle dure.
Lorsque les marques ont été ainsi placées de 1 o pouces eu i o pouces sur In cloche, on y trace une graduation avec une pointe de diamant emmanchée dans une petite tige de fer. On trouve des diamants ainsi montés pour un prix modique au Louvre, chez le successeur de Passement. Ou peut graduer de la même manière des tubes de cristal pour le mercure : on les divise alors de pouce en pouce et même de dixièmes de pouce en dixièmes de pouce. La Ivouteille qui sert de jauge doit contenir juste H onces 6 gros -ih grains de mercure; c'est le poids équivalent à un pouce cubique.
Celte manière de déterminer les volumes d'air, au moyeu d'une cloche graduée comme on vient de l’exposer, a l'avantage de n'exiger aucune correction pour la différence de hauteur qui existe entre le niveau de l'eau dans l'intérieur de la cloche, et celui de l'eau de la cuve, mais ne dispense pas des corrections relatives à la hauteur du baromètre et du thermomètre. Lorsqu'on détermine, au contraire, le volume de l'air par le poids de l'eau contenue jusqu'aux marques EF, on a une correction de plus h faire pour la différence des niveaux du lluide en dedans et en dehors de la cloche, comme je l'expliquerai dans le 8 V de ce chapitre.
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On n'a présenté dans le paragraphe précédent qu'un cas des plus simples, celui où I on se propose de déterminer le volume d’un gai pur non absorbable par l’eau; les expériences conduisent ordinairement à des résultats plus compliqués, et il n'est pas rare d'obtenir à la fois trois ou quatre espèces de gaz différentes. Je vais essayer de donner une idée de la manière dont on parvient à les séparer.
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Je suppose que j aie sous la cloche .1 (pl. IV. lig. 3), une quantité I E F tic différents gaz. mêlés ensemble el contenus par du mercure : on doit commencer par marquer exactement avec des bandes de papier, comme je I ai prescrit dans le paragraphe précédent, la hauteur du mercure; on fait ensuite passer sous la cloche une très-petite quantité d’eau, d’un pouce cubique, par exemple: si le mélange de gaz contient du gaz acide muriatique ou du gaz acide sulfureux, il y aura sur-le-champ une absorption très-considérable, parce que c’est une propriété de ces gaz d'être absorbés en grande quantité par l’eau, surtout le gaz acide muriatique. Si le pouce cube d'eau qui a été introduit ne produit qu’une très-légère absorption et à peine égale à son volume, on en conclura que le mélange ne contient ni gaz acide muriatique, ni gaz acide sulfureux, ni même de gaz ammoniaque: mais on commencera dès lors à soupçonner qu’il est mélangé de gaz acide carbonique, parce qu’en effet l'eau n’absorbe de ce gaz qu’un volume à peu près égal au sien. Pour vérifier ce soupçon, on introduira sous la cloche de l’alcali caustique en liqueur : s’il y a du gaz acide carbonique, on observera une absorption lente, et qui durera plusieurs heures; l’acide carbonique se combinera avec l'alcali caustique ou potasse, et ce qui restera ensuite n’en contiendra pas sensiblement.
On n’oubliera pas, à la suite de chaque expérience, de coller des marques de papier sur la cloche, à l'endroit où répondra la surface du mercure, et de les vernir dès qu elles seront sèches, afin qu’on puisse plonger la cloche dans l’eau sans risquer de les décoller. Il sera également nécessaire de tenir note de la différence de niveau entre le mercure de la cloche et celui de la cuve, ainsi que île la hauteur du baromètre cl du degré du thermomètre.
Lorsqu'on aura ainsi absorbé par l’eau et par la potasse tous les gaz qui en sont susceptibles, on fera passer de l’eau sous la cloche pour en déplacer tout le mercure; on couvrira, comme je l’ai prescrit dans le paragraphe précédent, le mercure de la cuve d’environ deux pouces d’eau; puis, passant par-dessous la cloche une assiette plate, on la transportera sur la cuve pneumato-chimique à l’eau : là, on détermi-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, liera ia quantité d'air ou de gaz restant, en la faisant passer dans une cloche graduée. Cela fait, on en prendra différents essais dans de petites jarres, et, par des expériences préliminaires, on cherchera à reconnaître quels sont à peu prés les gaz auxquels on a affaire. On introduira, par exemple, dans une des petites jarres remplies de ce gaz une bougie allumée, comme on le voit représenté pl. V, fig. 8. Si la bougie ne s'y éteint pas, on en conclura qu'il contient du gaz oxygène, et même, suivant que la flamme de la bougie sera plus ou moins éclatante, on pourra juger s'il en contient plus ou moins que l’air de l'atmosphère. Dans le cas.au contraire, où la bougie s'y éteindrait, un aurait une forte raison de présumer que ce résidu est, pour la plus grande partie, du gaz azote. Si, à l'approche de la bougie, le gaz s’enflamme et brûle paisiblement û la surface avec une flamme de couleur blanche, on en conclura que c’est du gaz hydrogène pur; si elle est bleue, on aura lieu d'en conclure que ce gaz est carboné ; enfin, s'il brûle avec bruit et détonation, c'est un mélauge de gaz oxygène et de gaz hydrogène.
On peut encore mêler une portion du même gaz avec du gaz oxygène; s'il v a vapeurs rouges et absorption, on conclura qu'il contient du gaz nitreux.
Ces connaissances préliminaires donnent bien une idée de la qualité du gaz et de la nature du mélange; mais elles ne suffisent pas pour déterminer les proportions et les quantités. Il faut alors avoir recours à toutes les ressources de l'analyse, et c'est beaucoup que de savoir a peu près dans quel sens il. faut diriger ses efforts. Je suppose que l’on ait reconnu que le résidu sur lequel on opère soit un mélange de gaz azote et de gaz oxygène : pour en reconnaître la proportion, on en fait passer une quantité déterminée, 100 parties, par exemple, dans un tube gradué de 1 o à 1 a lignes de diamètre ; on y introduit du sulfure de potasse dissous dans l'eau, et on laisse le gaz en contact avec cette liqueur; elle absorbe tout le gaz oxygène, et, au bout de quelques jours, il ne reste que du gaz azote.
Si, au contraire, on a reconnu qu'on avait affaire à du gaz hvdro-
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gène, on en fait passer une quantité déterminée dans un eudiomètre de Voila ; on y joint une première portion de gaz oxygène, qu’on fait détoner avec lui par rélinccllc électrique; on ajoute une seconde portion du même gaz oxygène, et on fait détoner de nouveau, et ainsi, jusqu’à ce qu'on ait obtenu la plus grande diminution possible de volume. 11 se forme, comme on sait, dans cette détonation, de l'eau qui est absorbée sur-le-champ; mais, si le gaz hydrogène contenait du carbone, il se forme en même temps de l’acide carbonique, qui ne s'absorbe pas aussi promptement, et dont on peut reconnaître la quantité en facilitant son absorption par l'agitation de l'eau.
Enfin, si on a du gaz nitreux, on peut encore en déterminer la quantité, du moins à peu près, par une addition de gaz oxygène, et d'après la diminution de volume qui en résulte.
Je m'en tiendrai à ces exemples généraux, qui sullisent pour donner une idée de ce genre d’opérations. Un volume entier ne suffirait pas, si l’on voulait prévoir tous les cas. L’analyse des gaz est un art avec lequel il faut se familiariser; mais, comme ils ont la plupart de i’alfinité les uns avec les autres, il faut avouer qu'on n'est pas toujours sûr de les avoir complètement séparés. C'est alors qu'il faut changer de marche et de route, refaire d’autres expériences sous une autre forme, introduire quelque nouvel agent dans la combinaison, en écarter d'autres, jusqu'à ce qu’on soit sûr d'avoir saisi la vérité.
RELATIVEMENT À LA PRESSION DE L'ATMOSPHERE
C’est une vérité donnée par l’expérience, que les fluides élastiques en général sont compressibles en raison des poids dont ils sont chargés. Il est possible que cette loi souffre quelque altération aux approches du degré de compression qui serait suffisant pour les réduire à l'état liquide, et de même à un degré de dilatation ou de compression extrême; mais nous ne sommes pas près de ces limites pour la plupart des gaz que nous soumettons à des expériences.
Quand je dis que les fluides élastiques sont compressibles en raison des poids dont ils sont chargés, voici comme il faut entendre celle proposition.
Tout le monde sait ce que c’est qu’un baromètre. C'est, à proprement parler, un siphon .1 BCD (pl. XII, fig. if»), plein de mercure dans la branche AB, plein d’air dans la branche BCD. Si l'on suppose mentalement cette branche BCD prolongée indéfiniment jusqu'au haut de notre atmosphère, on verra clairement que le baromètre n’est autre chose qu’une sorte de balance, un instrument dans lequel on met une colonne de mercure en équilibre avec une colonne d’air. Mais il est facile de s’apercevoir que , pour que cet effet ait lieu , il est parfaitement inutile de prolonger la branche BCD à une aussi grande hauteur, et que, comme le baromètre est plongé dans l’air, la colonne A B de mercure sera également en équilibre avec une colonne de même diamètre d’air de l'atmosphère, quoique la branche du siphon BCD soit coupée en C et qu’on en retranche la partie CD.
La hauteur moyenne d’une colonne de mercure capable de faire équilibre avec le poids d'une colonne d’air prise depuis le haut de l'atmosphère jusqu'à la surface de la terre est de 98 pouces de mercure, du moins à Paris et même dans les quartiers bas de la ville: ce (fui signifie, en d’autres termes, que l'air, à la surface de la terre à Paris, est communément pressé par un poids égal à celui d'une colonne de mercure de 28 pouces de hauteur. C'est ce que j'ai voulu exprimer dans cet ouvrage, lorsque j'ai dit, en parlant des différents gaz, par exemple du gaz oxygène, qu’il pesait 1 once U gros le pied cube, sous une pression de 98 pouces. La hauteur de cette colonne de mercure diminue à mesure que l'on s’élève et que l’on s’éloigne de la surface de la terre, ou , pour parler plus rigoureusement, de la ligne de niveau formée par la surface de la mer; parce qu'il n’y a que la colonne d'air supérieure au baromètre qui fasse équilibre avec le mercure, et que la pression de toute la quantité d'air qui est au-dessous du niveau où il est placé est nulle par rapport à lui.
Mais suivant quelle loi le baromètre baissera-t-il à mesure que l’on
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s'élève; ou, ce qui revient au même, quelle est la loi suivant laquelle les différentes couches de l’atmosphère décroissent de densité? C’est ce qui a beaucoup exercé la sagacité des physiciens du dernier siècle. L'expérience suivante a d'abord jeté beaucoup de lumière sur cet objet.
Si l’on prend un siphon de verre ABCDE (pl. XII, lig. >7), fermé en E et ouvert en .4, et qu’on y introduise quelques gouttes de mercure pour intercepter la communication entre la branche .4 B et la branche BE, il est clair que l'air contenu dans la branche BCDE sera pressé, comme tout l’air environnant, par une colonne égale au poids de a 8 pouces de mercure. Mais, si on verse du mercure dans la branche A B, jusqu'à a8 pouces de hauteur, il est clair que l'air de la branche BCDE sera pressé par un poids égal à deux fois a8 pouces de mercure; or l’expérience a démontré qu’alors, au lieu d’occuper le volume total BE, il n’occupera plus que celui CE, qui en est précisément la moitié. Si, à cette première colonne de a 8 pouces de mercure, ou en ajoute deux autres également de a 8 pouces dans la branche A C, l’air de la branche BCDE sera comprimé par quatre colonnes, chacune égale au poids de u8 pouces de mercure, et il n’occupera plus que l’espace DE, c'est-à-dire le quart du volume qu’il occupait au commencement de l’expérience. De ces résultats, qu'on peut varier d’une infinité de manières, on a déduit celte loi générale, qui parait applicable à tous les fluides élastiques, que leur volume décroît proportionnellement aux poids dont iis sont chargés; ce qui peut aussi s'énoncer en ces termes, que le volume de tout jluide élastique est en raison inverse des poids dont il est comprimé. Les expériences faites pour la mesure des hautes montagnes ont pleinement confirmé l’exactitude de ces résultats, et, en supposant qu’ils s'écartent de la vérité, les différences sont si excessivement petites, qu'elles peuvent être regardées comme rigoureusement nulles dans les expériences chimiques.
Cette loi de la compression des lluides élastiques une fois bien entendue, il est aisé d'en faire l’application aux corrections qu’il est indispensable de faire au volume des airs ou gaz dans les expériences pneumato-chimiques. Ces corrections sont de deux genres; les unes
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, relatives à la variation du baromètre, les autres relatives à la colonne d'eau ou de mercure contenus dans les cloches. Je vais faire en sorte de me rendre intelligible par des exemples: je commencerai par le cas le plus simple.
Je suppose qu'on ait obtenu 1 oo pouces de gaz oxygène à 1 o degrés de température, le baromètre marquant a 8 pouces G lignes. On peut demander deux choses : la première, quel est le volume que les ioo pouces occuperaient sous une pression de a8 pouces, au lieu de 98 pouces 6 lignes; la seconde, quel est le poids des ioo pouces de gaz obtenus?
Pour répondre à ces deux questions, on nommera x le nombre de pouces cubiques qu’occuperaient les ioo pouces de gaz oxygène, à la pression de a8 pouces; et, puisque les volumes sont en raison inverse des poids comprimants, on aura ioo*"""* : a: : : ^ d’où l'on déduit aisément x = îoi'^'.ySG. C’est-à-dire que le même air qui n’occupait qu’un espace de ioo pouces cubiques, sous une pression de a8 pouces G lignes de mercure, en occuperait un de i i>ip“"",,y8G, à la pression de 98. Il n’est pas plus dilliciie de conclure le poids des mêmes 100 pouces d’air, sous une pression de 98 pouces G lignes. Car, puisqu’ils répondent à i o à la pression de 98 pouces, et qu’à cette pression et à 10 degrés du thermomètre le pouce cube de gaz oxygène pèse un demi-grain, il s'ensuit évidemment que les 100 pouces, sous une pression de 38 pouces G lignes, pèsent 5o’”i'",8g3. On aurait pu arriver directement à celte conséquence par le raisonnement qui suit : Puisque les volumes de l’air, et en général d’un fluide élastique quelconque, sont en raison inverse des poids qui les compriment, il en résulte, par une conséquence nécessaire, que la pesanteur de ce même air doit croître proportionnellement au poids comprimant. Si donc, 100 pouces cubiques de gaz oxygène pèsent 5o grains, à la pression de 38 pouces, combien pèseront-ils à la pression de a S’"'0"*, 5? On aura alors cette proportion: 38 : 5o : : 38, 5 : x, d’où l’on conclura également x — 5o''”“,8g3.
Je passe à un cas un peu plus compliqué. Je suppose que la cloche
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,1 (pl. XII, Kg. 18), contienne un gaz quelconque dans sa partie supérieure A C D, que le reste de cette môme cloche soit rempli de mercure au-dessous de Cl), et que le tout soit plongé dans un bassin GHIK contenant du mercure jusqu’en EF. Enfin, je suppose encore que la différence CE de la hauteur du mercure dans la cloche et dans le bassin soit de 6 pouces, et que la hauteur du baromètre soit de •j 7 pouces 6 lignes. Il est clair que, d’après ces données, l’air contenu dans la capacité .1 CÜ est pressé par le poids de l'atmosphère, diminué du poids de la colonne de mercure CE. La force qui le presse est donc égale à = aip0'”\5. Cet air est donc moins
pressé que ne l’est l’air de l’atmosphère à la hauteur moyenne du baromètre : il occupe donc plus d’espace qu’il n’en devrait occuper, et la différence, est précisément proportionnelle à la différence des poids qui le compriment. Si donc, après avoir mesuré l’espace ,1 B C, on l a trouvé, par exemple, de 120 pouces cubiques, il faudra, pour ramener le volume du gaz à celui qu’il occuperait, à une pression de a8 pouces, faire la proportion suivante: iso pouces est au volume
cherché, que j’appellerai x, comme cstà-L; d’où l’on déduira
i jo x i>,5
On a le choix, dans ces sortes de calculs, ou de réduire en ligues la hauteur du baromètre, ainsi que la différence du niveau du mercure en dedans et en dehors de la cloche, ou de l’exprimer en fractions décimales de pouces. Je préfère ce dernier parti, qui rend le calcul plus court et plus facile. On ne doit point négliger les méthodes d’abréviation pour les opérations qui se répètent souvent : j’ai joint, en conséquence, à la suite de cette troisième partie, sous le n° IV, une table qui exprime les fractions décimales de pouces correspondantes aux lignes et fractions de lignes. Rien ne sera plus aisé, d'après celle table, que de réduire en fractions décimales de pouces les hauteurs du mercure qu'on aura observées en lignes.
On a des corrections semblables à faire lorsqu'on opère dans l’ap-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, pareil pneumalo-chimique à l'eau. 11 faut également, pour obtenir des résultats rigoureux, tenir compte de la différence de hauteur de l’eau en dehors et en dedans de la cloche. Mais, comme c’est cri pouces et lignes du baromètre, et, par conséquent, en pouces et lignes de mercure, que s’exprime la pression de l'atmosphère, et qu’on ne peut additionner ensemble que des quantités homogènes, on est obligé de réduire les différences de niveau, exprimées en pouces et lignes d'eau, en une hauteur équivalente de mercure. On part, pour celte conversion. de celte donnée, que le mercure est 1 3,568 1 fois aussi pesant que l'eau. On trouve à la lin de cet ouvrage, sous le n® V, une table a l’aide de laquelle on peut faire promptement et facilement cette réduction.
S VI
DES CORRECTIONS RELATIVES U\ DIITÉRE VTN DEUH.KS DL THERMOMÈTRE..
De même que, pour avoir le poids de l’air et des gaz, il est nécessaire de les réduire à une pression constante, telle que celle de 28 pouces de mercure, de même aussi il est nécessaire de les réduire à une température déterminée : car, puisque les fluides élastiques sont susceptibles de se dilater par la chaleur et de se condenser par le froid, il en résulte nécessairement qu’ils changent de densité, et que leur pesanteur 11'esl plus la même sous un volume donné. La température de 1 o degrés étant moyenne entre les chaleurs de l’été et les froids de l’hiver, cette température étant celle des souterrains, et celle en même temps dont il est le plus facile de se rapprocher dans presque toutes les saisons de l'année, c’est celle que j’ai choisie pour y ramener les airs ou gaz.
M. de Luc a trouvé que l'air de l’atmosphère augmentait de ^ de son volume par chaque degré du thermomètre à mercure divisé en 81 degrés de la glace à l’eau bouillante; ce qui donne, pour un degré du thermomètre à mercure divisé en 80 parties, Les expériences de M. Monge sembleraient annoncer que le gaz hydrogène est susceptible d’une dilatation un peu plus forte; il l’a trouvée de 7—. A l’égard
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de la dilatation des autres gaz, nous n'avons pas encore d'expériences très-exactes; celles, du moins, qui existent n’ont pas été publiées. 11 parait cependant, à en juger par les tentatives que l'on connaît, que leur dilatabilité s'éloigne peu de celle de l'air commun. Je crois donc pouvoir supposer que l’air de l'atmosphère se dilate de par chaque degré du thermomètre, et le gaz hydrogène de ^ ; mais, comme il reste quelque incertitude sur ces déterminations, il faut, autant qu'il est possible, n’opérer qu’à une température peu éloignée de i o degrés. Les erreurs qu'on peut alors commettre dans les corrections relatives au degré du thermomètre ne sont d’aucune conséquence.
Le calcul à faire pour ces corrections est extrêmement facile; il consiste à diviser le volume de l’air obtenu par ato, et à multiplier le nombre trouvé par celui des degrés du thermomètre supérieur ou inférieur à dix degrés. Cette correction est négative au-dessus de dix degrés, et additive au-dessous. Le résultat qu'on obtient est le volume réel de l’air à la température de dix degrés.
On abrège et on facilite beaucoup tous ces calculs en employant des tables de logarithmes.
S Vil.
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Maintenant que j'ai indiqué la manière de déterminer le volume des airs ou gaz et de faire à ce volume les corrections relatives à la pression et à la température, il me reste à donner un exemple pris dans un cas compliqué , afin de mieux faire sentir l'usage des tables qui se trouvent à la fin de cel ouvrage.
KXXMFLE.
On a renfermé dans une cloche A (pl. IV, fig. 3), une quantité d'air A EF, qui s’est trouvée occuper un volume de 353 pouces cubiques. Cet air était contenu par de l’eau, et la hauteur EL de la colonne d’eau, dans l’intérieur de la cloche, était de h pouces au-dessus
du niveau de celle de la cuve; enfin, le baromètre était à 57 pouces 9 lignes {, et le thermomètre à 1 5 degrés.
On a brûlé dans cet air une substance quelconque, telle que du phosphore, dont le résultat est l’acide phosphorique, qui, loin d'ètrc dans l’étal de gaz, est au contraire dans l’état concret. L’air restant après la combustion occupait un volume de 290 pouces; la hauteur de l’eau, dans l’intérieur de la cloche, était de 7 pouces au-dessus de celle de la cuve, le baromètre à 27 pouces 9 lignes -J-, et le thermomètre à ifi degrés.
Il est question, d’après ces données, de déterminer quel est le volume de fair avant et après la combustion, et d’en conclure le volume de la partie qui a été absorbée.
CALCÜL AVANT LA COMBUSTION
L’air contenu dans la cloche occupait un volume de 353 pouces.
Mais il n’était pressé que par une colonne de 27 pouces 9 lignes 7, on , en fractions décimales de pouces (voy. table , n* 1 V), de 2 7 ''“"'”,7 9 167.
Sur quoi il y a encore à déduire la différence de niveau de h pouces -j d’eau ; ce qui répond , en mercure (voy. la table, n° V), à o ,33i(ifi
La pression réelle dont cet air était chargé n’était donc que de 27
Le volume des fluides élastiques diminuant, en général, en raison inverse des poids qui les compriment, il est clair, d’après ce que nous avons dit plus haut, que, pour avoir le volume des 353 pouces sous une pression de 28 pouces, il faudra dire:
D’où l’on conclura :
C'est le volume qu’aurait occupé ce même air sous une pression de
CALCUL APRÈS LA COMBUSTION
En faisant le même calcul sur le volume de l’air après la combustion , on trouvera que la pression était, alors de
97r*”, 77083 — oi— ,5 1 5 9 3 = a7fo“'”,a5/i90.
Ainsi, pour avoir le volume de l’air à 98 pouces de pression, il faudra multiplier 995 pouces, volume trouvé après la combustion, par 97l”°",,95h9o, et le diviser par a8; ce qui donnera, pour le volume corrigé, 387'“““, t5o.
Le a 10' de ce volume est ip°“',368, qui, multiplié par 6 degrés, donne pour correction négative de la température, 8po*'",ao8.
D’où il résulte que le volume de l’air, toutes corrections faites, était, après la combustion, de 978'”““, 96a.
DU LA MANIÈRE DE DÉTERMINER LE POIDS ABSOLU DES DIFFÉRENTS CAE
Dans tout ce que je viens d’exposer sur la manière de mesurer le volume des gaz et d’v faire les corrections relatives au degré de pression et de température, j’ai supposé qu’on en connaissait la pesanteur spé-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, cifique, et qu’on pouvait en conclure leur poids absolu : il me reste à donner une idée des moyens par lesquels on peut parvenir à cette connaissance.
On a un grand ballon /I (pl. V, fig. »o), dont la capacité doit être d’un demi-pied cube, c’est-à-dire de 17 à 18 pintes au moins; on y mastique une virole de cuivre bede, à laquelle s'adapte à vis en de, une platine à laquelle tient un robinet fg. Enfin, le tout se visse, au moyen d’un double écrou, représenté fig. 13, sur une cloche BCD, dont la capacité doit être de quelques pintes plus grande que celle du ballon. Cette cloche est ouverte par le haut, et sa tubulure est garnie d'une virole de cuivre hi et d’un robinet Im; un de ces robinets est représenté séparément fig. 1 1 .
La première opération à faire est de déterminer la capacité de ce bnllon; on y parvient en l’emplissant d’eau et en le pesant pour eu connaître la quantité. Ensuite on vide l’eau et on sèche le ballon en y introduisant un linge par l’ouverture de; les derniers vestiges d’humidité disparaissent d'ailleurs lorsqu’on a fait une ou deux fois le vide dans le ballon.
Quand on veut déterminer la pesanteur d’un gaz, on visse le ballon a sur la platine de la machine pneumatique, au-dessous du robinet Jg. On ouvre ce même robinet, et on fait le vide du mieux qu'il est possible, ayant grand soin d'observer la hauteur à laquelle descend le baromètre d'épreuve. Le vide fait, on referme le robinet, on pèse le ballon avec une scrupuleuse exactitude, après quoi on le revisse sur la cloche BCD, qu’on suppose placée sur la tablette de la cuve A BCD, même planche, fig. 1. On fait passer dans cette cloche le gaz qu’on veut peser; puis, ouvrant le robinet fg e t le robinet Im, le gaz contenu dans la cloche passe dans le ballon a : en même temps l’eau remonte dans la cloche BCD. Il est nécessaire, si l’on veut éviter une correction embarrassante, d’enfoncer la cloche dans la cuve jusqu’à ce que le niveau de l’eau extérieure concoure avec celui de l’eau contenue dans l'intérieur de la cloche. Alors on feruie les robinets, on dévisse le ballon cl on le, repèse. Le poids, déduction faite de celui du ballon vide.
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donne la pesanteur du volume d'air ou de gaz qu'il contient. En multipliant ce poids par « 728 pouces, et divisant le produit par un nombre de pouces cubes égal à la capacité du ballon, on a le poids du pied cube du gaz mis en expérience.
Il est nécessaire de tenir compte, dans ces déterminations, de la hauteur du baromètre et du degré du thermomètre; après quoi rien n'est plus aisé que de ramener le poids du pied cube qu’on a trouvé à celui qu’aurait eu le même gaz à 28 pouces de pression et à 10 degrés du thermomètre. J'ai donné dans le paragraphe précédent le détail des calculs qu'exige cette opération.
Il ne faut pas négliger non plus de tenir compte de la petite portion d’air restée dans le ballon, quand on a fait le vide; portion qu’il est facile d’évaluer, d’après la hauteur à laquelle s’est soutenu le baromètre d’épreuve. Si cette hauteur était, par exemple, d’un centième de la hauteur totale du baromètre, il en faudrait conclure qu’il est resté un centième d’air dans le ballon, et le volume du guz qui y avait été introduit ne serait plus que les^ du volume total du ballon.
MS APTARRILS RELATIFS A LA U ES LIRE DC CALORIQCE
DESCRIPTION DU CALORIMETRE.
L'appareil dont je vais essayer de donner une idée a élé décrit dans un mémoire que nous avons publié, M. de Laplacc et moi, dans le recueil de l'Académie, année 1780, page 355. C'est de ce mémoire1 que sera extrait tout ce que contient cet article.
Si, après avoir refroidi un corps quelconque è zéro du thermomètre. ou l'expose dans une atmosphère dont la température soit de s5 degrés au-dessus du ternie de la congélation, il s'échauffera insensiblement depuis sa surface jusqu'à son centre, et se rapprochera peu à peu de la température de a 5 degrés, qui est celle du fluide environnant.
Il n’en sera pas de même d'une niasse de glace qu’on aurait placée dans la même atmosphère; elle 11e se rapprochera nullement de la température de l'air ambiant, mais elle restera constamment à zéro de température, c’est-à-dire à la glace fondante, et ce, jusqu’à ce que le dernier atome de glace soit fondu.
La raison de ce phénomène est facile à concevoir : il faut, pour fondre de la glace et pour la convertir en eau, qu'il s'y combine une certaine proportion de calorique. En conséquence, lout le calorique des corps environnants s'arrête à la surface de la glace, où il est employé à la fondre : cette première couche fondue, la nouvelle quantité de calorique qui survient en fond une seconde, et elle se combine également avec elle pour la convertir en eau, et ainsi successivement de surfaces en surfaces, jusqu'au dernier atome de glace, qui sera encore 1 Veyei tome II. page 39t.
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à zéro du thermomètre, parce que le calorique n’aura pas encore pu y pénétrer.
IJ ne l’on imagine d’après cela une sphère de |;iace creuse, à la température de zéro degré du thermomètre; que l’on place cette sphère de glace dans une atmosphère dont la température soit, par exemple, de i o degrés au-dessus de la congélation , et qu'on place dans son intérieur un corps échaudé d'un nombre de degrés quelconque : il suit de ce qu'on vient d’exposer deux conséquences : i° que la chaleur extérieure ne pénétrera pas dans l'intérieur de la sphère, a" que la chaleur d’un corps placé dans son intérieur ne se perdra pas non plus nu dehors, mais quelle s'arrêtera à la surface intérieure de la cavité, où elle sera continuellement employée à fondre de nouvelles couches de glace, jusqu’à ce que la température du corps soit parvenue à zéro du thermomètre.
Si on recueille avec soin l'eau qui se sera formée dams l'intérieur de la sphère de glace, lorsque la température du corps placé dans sou intérieur sera parvenue à zéro du thermomètre, son poids sera exactement proportionnel à la quantité de calorique que ce corps aura perdue, en passant de sa température primitive à celle de la glace fondante; car il est clair qu'une quantité double de calorique doit fondre une quantité double de glace; en sorte que la quantité de glace fondue est une mesure très-précise de la quantité de calorique employée à produire cet effet.
On n'a considéré ce qui se passait dans une sphère de glace que pour mieux faire entendre la méthode que nous avons employée dans ce genre d’expériences, dont la première idée appartient à M. de Laplare. Il serait diflicile de se procurer de semblables sphères, et. elles auraient beaucoup d'inconvénients dans la pratique; mais nous y avons suppléé au moyen de l’appareil suivant, auquel je donnerai le nom de calorimètre. Je conviens que c’est s'exposer à une critique, jusqu'à un certain point fondée, que de réunir ainsi deux dénominations, l'une dérivée du latin, l’autre dérivée du grec; mais j’ai cru qu'en matière de science on pouvait se permettre moins de pureté dans le
langage, pour obtenir plus He clarté dans les idées; et en effet je n aurais pu employer un mot composé entièrement tiré du grec, sans trop me rapprocher du nom d'autres instruments connus, et qui ont un usage et un but tout différents.
La figure première de la planche VI représente le calorimètre vu en perspective. La figure a de la même planche représente sa coupe horizontale, et la figure 3, une coupe verticale, qui laisse voir tout son intérieur. Sa capacité est divisée en trois parties; pour mieux me faire entendre, je les distinguerai par les noms de capacité intérieure, capacité moyenne et capacité extérieure. La capacité intérieure 3, pl. VI), est formée d'un grillage de fil de fer, soutenu par quelques montants du même métal; c'est dans cette capacité que l'on place les corps soumis à l'expérience : sa partie supérieure L M se ferme au moyen d'un couvercle GH représenté séparément , fig. It. H est entièrement ouvert par-dessus, et le dessous est formé d’un grillage de fil de fer.
La rapacité moyenne bbbbb (fig. a et 3), est destinée à contenir la glace qui doit environner la capacité intérieure, et que doit fondre le calorique du corps mis en expérience : cette glace est supportée et retenue par une grille mm, sous laquelle est un tamis ni»; l’un et l’autre sont représentés séparément, fig. 5 et 6. A mesure que la glace est fondue par le calorique qui se dégage du corps placé dans la capacité intérieure, feau coule à travers la grille et le tamis; elle tombe ensuite le long du cône ccd (fig. 3), et du tuyau xy, et se rassemble dans le vase F (fig. î), placé au-dessous de la machine; u est un robinet au moyen duquel on peut arrêter à volonté l’écoulement de l'eau intérieure. Enfin, la capacité extérieure aaaaa (fig. a et 3), est destinée à recevoir la glace qui doit arrêter l’effet de la chaleur de l’air extérieur et des corps environnants : l’eau que produit la fonte de cette glace coule le long du tuyau s T, que l’on peut ouvrir ou fermer au moyen du robinet r. Toute la machine est recouverte par le couvercle EF (fig. i), entièrement ouvert dans sa partie supérieure, et fermé dans sa partie inférieure; elle est composée de fer-blanc peint à l’huile pour le garantir de la rouille.
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Pour mettre le calorimètre en expérience, on remplit de glace pilée la capacité moyenne bbbbb, et le couvercle Gil de la capacité intérieure, la capacité extérieure aaaa, et le couvercle FF (fig. 7), de toute la machine. On la presse fortement pour qu'il ne reste point de parties vides, puis on laisse égoutter la glace intérieure; après quoi ou ouvre la machine pour y placer le corps que l’on veut mettre eu expérience, et on la referme sur-le-champ. On attend que le corps soit entièrement refroidi, et que la glace qui a fondu soit suffisamment égouttée; ensuite on pèse l'eau qui s'est rassemblée dans le vase F, fig. 1 : son poids est une mesure exacte de la quantité de calorique dégagée du corps, pendant qu'il s’est refroidi; car il est visible que ce corps est dans la même position qu'au centre de la sphère dont nous venons de parler, puisque tout le calorique qui s’en dégage est arrêté par la glace intérieure, et que cette glace est garantie de l'impression de toute autre chaleur par la glace renfermée dans le couvercle et dans la capacité extérieure.
Les expériences de ce genre durent quinze, dix-huit et vingt, heures: quelquefois, pour les accélérer, on place de la glace bien égouttée dans la capacité intérieure, et on en couvre les corps que l’on veut refroidir.
La ligure 8 représente un seau de tôle destiné à recevoir les corps sur lesquels on veut opérer; il est garni d’un couvercle percé dans sou milieu, et fermé avec un bouchon de liège, traversé par le tube d’un petit thermomètre.
La ligure y de la même planche représente un matras de verre dont le bouchon est également traversé par le tube d’un petit thermomètre, dont la boule et une partie du tube plongent dans la liqueur: il faut se servir de semblables matras toutes les fois que l’on opère sur les acides, et, eu général, sur les substances qui peuvent avoir quelque action sur les métaux.
RS {lig. 10), est un petit cylindre creux que Ion place au fond de la capacité intérieure pour soutenir les matras.
Il est essentiel que, dans cette machine, il n’y ait aucune commuai-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, cation entre ia capacité moyenne et la capacité extérieure; ce que l'on éprouvera facilement en remplissant d’eau la capacité extérieure. S’il existait une communication entre ces capacités, la glace fondue par l'atmosphère, dont la chaleur agit sur l’enveloppe de la capacité extérieure, pourrait passer dans la capacité moyenne, et alors l’eau qui s'écoulerait de cette dernière capacité ne serait plus la mesure du calorique perdu par le corps mis en expérience.
Lorsque la température de l’atmosphère n’est que de quelques degrés au-dessus de zéro, sa chaleur ne peut parvenir que très-dillicilemcnt jusque dans la capacité moyenne, puisqu’elle est arrêtée par la glace du couvercle et de la capacité extérieure; mais, si la température extérieure élait au-dessous de zéro, l’atmosphère pourrait refroidir la glace intérieure; il est donc essentiel d'opérer dans une atmosphère dont la température ne soit pas nu-dessous de zéro: ainsi, dans un temps de gelée, il faudra renfermer la machine dans un appartement dont on aura soin d’échaullcr l'intérieur. 11 est encore nécessaire que la glace dont on fait usage ne soit pas au-dessous de zéro; si elle était dans ce cas, il faudrait la piler, l’élcudre par couches fort minces, et la tenir ainsi pendant quelque temps dans un lieu dont la température fût au-dessus de zéro.
La glace intérieure retient toujours une petite quantité d’eau qui adhère à la surface, et l’on pourrait croire que cette eau doit entrer dans le résultat des expériences; mais il faut observer qu'au commencement de chaque expérience la glace est déjà imbibée de toute la quantité d’eau qu’elle peut ainsi retenir; en sorte que, si une petite partie de la glace fondue par le corps reste adhérente à la glace intérieure, la même quantité, à très-peu près, d’eau, primitivement adhérente à la surface de la glace , doit s’en détacher et couler dans le vase, car la surface de la glace intérieure change extrêmement peu dans l'expérience.
Quelques précautions que nous ayons prises, il nous a été impossible d’empècber l'air extérieur de pénétrer dans la capacité intérieure, lorsque la température élait à 9 ou 10 degrés au-dessus de la congé-
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lation. L’air renfermé dans cette capacité étant alors spécifiquement plus pesant que l'air extérieur, il s’écoule par le tuyau xy (fig. 3), et il est remplacé par l’air extérieur qui entre dans le calorimètre, et qui dépose une partie de sou calorique sur la glace intérieure; il s’établit ainsi dans la machine un courant d'air d'autant plus rapide que la température extérieure est plus élevée, ce qui fond continuellement une portion de la glace intérieure; on peut arrêter en grande partie l’elfct de ce courant en fermant le robinet; mais il vaut beaucoup mieux n'opérer que lorsque la température extérieure ne surpasse pas 3 ou fi degrés; car nous avons observé qu'alors la fonte de la glace intérieure, occasionnée par l’atmosphère, est insensible, en sorte que nous pouvons, à cette température, répondre de l’exactitude de nos expériences sur les chaleurs spécifiques des corps, fi un quarantième près.
Nous avons fait construire deux machines pareilles à celle que je viens de décrire; l’une d’elles est destinée aux expériences dans lesquelles il n'est pas nécessaire de renouveler l’air intérieur; l'autre machine sert aux expériences dans lesquelles le renouvellement de l’air est indispensable, telles que celle de la combustion et de la respiration : cette seconde machine ne diffère de la première qu’en ce que les deux couvercles sont percés de deux trous à travers lesquels passent deux petits tuyaux , qui servent de communication entre l’air intérieur et l’air extérieur; on peut, par leur moyen, souffler de l’air atmosphérique dans l’intérieur du calorimètre pour y entretenir des combustions.
liien n’est plus simple, avec cet instrument, que de déterminer les phénomènes qui ont lieu dans les opérations où il y a dégagement, ou même absorption de calorique. Veut-on, par exemple, connaître ce qui se dégage de calorique d’un corps solide, lorsqu’il se refroidit d'un certain nombre de degrés? On élève sa température à 8o degrés, par exemple, puis on le place dans la capacité intérieure //// du calorimètre (fig. a et 3, pl. VI), et on l’y laisse assez longtemps pour être assuré que sa température est revenue à zéro du thermomètre ; on
290 T HAIT K ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE
recueilli* l'eau <|iii a été produite par la fonte de la glace, pendant son refroidissement; cette ipnmtité d’eau, diwséc par le produit de la niasse du corps et du nombre de degrés dont sa température primitive était au-dessus de zéro, sera proportionnelle à ce i|ue les physiciens anglais ont nommé chaleur spécifique.
Quant aux fluides, on les renferme dans des vases de matière quelconque, dont on a préalablement déterminé la chaleur spécifique : ou opère ensuite de la même manière que pour les solides, en observant seulement de déduire, de la quantité totale d’eau qui a coulé, relie due au refroidissement du vase qui contenait le fluide.
Veut-on connaître la quantité de calorique qui se dégage de la combinaison de plusieurs substances? On les amènera toutes à la température zéro, en les tenant un temps suffisant dans de la glace pilée: ensuite on eu fera le mélange dans l’intérieur du calorimètre, dans un vase également à zéro, et on aura soin de les y conserver jusqu’à ce quelles soient revenues à la température zéro ; la quantité d’eau recueillie sera la mesure du calorique qui se sera dégagé par l'effet de la combinaison.
I.a détermination des quantités de calorique qui se dégagent dans les combustions et dans la respiration des animaux n'offre pas plus de difficulté : on brûle les corps combustibles dans la capacité intérieure du calorimètre; on y laisse respirer des animaux, tels (pie les codions d'Inde, qui résistent assez bien au froid, et un recueille l’eau qui coule ; mais, comme le renouvellement de l’air est indispensable dans ce genre d'opérations, il est nécessaire de faire arriver continuellement de nouvel air dans l'intérieur du calorimètre par un petit tuyau destiné à cet objet, et de le faire ressortir par un autre tuyau : mais, pour que l’introduction de cet air ne cause aucune erreur dans les résultats, on fait passer le tuyau qui doit l'amener à travers de la glace pilée, afin qu'il arrive dans le calorimètre à la température zéro. Le tuyau de sortie de l’air doit également traverser de la glace pilée, mais cette dernière portion de glace doit être comprise dans l'intérieur de la capacité fffj du calorimètre, et l'eau qui en découle doit faire partie de celle que
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l’on recueille, parce que le calorique <|ue contenait l'air avant de sortir fait partie du produit de l'expérience.
La recherche de la quantité de calorique spécifique contenue dans les différents gaz est un peu plus difficile à cause de leur peu de densité; car, si on se contentait de les renfermer dans des vases connue les autres lluides, la quantité de glace fondue serait si peu considérable. que le résultat de l’expérience serait au moins très-incertain. Mous avons employé pour ce genre d’expériences deux espèces de serpentins ou tuyaux métalliques roulés en spirales, la- premier, contenu dans un vase rempli d'eau bouillante, servait à échauffer l’air avant qu’il parvînt au calorimètre; le second était renfermé dans la capacité intérieure //// de cet instrument. Lu thermomètre adapté à une des extrémités de ce dernier serpentin indiquait la chaleur de l'air ou du gaz qui entrait dans la machine; un thermomètre adapté à I autre extrémité du môme serpentin indiquait la chaleur du gaz ou de l'air à sa sortie. Nous avons été ainsi A portée de déterminer ce qu’une masse quelconque de différents airs ou gaz fondait de glace en se refroidissant d'un certain nombre de degrés, et d’en déterminer le calorique spécifique. Le même procédé, avec quelques précautions particulières, peut être employé pour connaître la quantité de calorique qui se dégage dans la condensation des vapeurs de différents
Les différentes expériences que l'on peut faire avec le calorimètre ne conduisent point A des résultats absolus; elles ne donnent que des quantités relatives : il était donc question de choisir une unité qui pèl former le premier degré d’une échelle avec laquelle ou pùl exprimer tous les autres résultats. Lu quantité de calorique nécessaire pour fondre une livre de glace nous a fourni cette unité : or, pour foudre une livre de glace, il faut une livre d'eau élevée à 60 degrés du thermomètre à mercure divisé en 80 parties, de la glace à l'eau bouillante; la quantité de calorique qu’exprime notre unité est donc celle nécessaire pour élever l'eau de zéro à 60 degrés.
Cette unité déterminée, il n'est plus question que d’exprimer en
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valeurs analogues les quantités de calorique qui se dégagent des différents corps, en se refroidissant d’un certain nombre de degrés, et voici le calcul simple par le moyen duquel on y parvient : je l'applique à une de nos premières expériences.
Nous avons pris des morceaux de tôle coupés par bandes et roulés, qui pesaient ensemble 7 livres 1 1 onces a gros 3G grains, c’est-à-dire, en fractions décimales de livres, 711"”, 70703 1 9. Nous avons échauffé cette masse dans un bain d’eau bouillante, dans laquelle elle a pris environ 78 degrés de chaleur; et, l’ayant tirée de l’eau prestement, nous l’avons introduite dans la capacité intérieure du calorimètre. Au bout de oriîc heures, lorsque l’eau produite par la fonte de la glace intérieure a été suffisamment égouttée, la quantité s’en est trouvée de 1 livre 1 once 5 gros h grains = 09795. Maintenant je puis
dire : Si le calorique dégagé de la tôle par un refroidissement de 78 degrés a fondu 0979b de glace, combien un refroidissement de 60 degrés aurait-il produit? ce qui donne
Enlin, divisant cette quantité par le nombre de livres de tôle employée, c'est-à-dire par 71'"", 70703 1 9, on aura, pour la quantité de glace que pourra faire fondre 1 livre de tôle en se refroidissant de 60 degrés à zéro, o'"",i 1 0770. Le môme calcul s'applique à tous les corps solides.
A l'égard desfluides, tels que l’acide sulfurique, l'acide nitrique, etc. on les renferme dans un malras représenté pl. VI, fig. 9. 11 est bouché avec un bouchon de liège traversé par un thermomètre dont la boule plonge dans la liqueur. On place ce vaisseau dans un bain d’eau bouillante; et, lorsque, d’après le thermomètre, on juge que la liqueur est élevée à un degré de chaleur convenable, on retire le malras et on le place dans le calorimètre. On fait le calcul comme cidessus, en ayant soin cependant de déduire de la quantité d'eau obtenue celle que le vase de verre aurait seul produite, et qu’il est. en conséquence, nécessaire d'avoir déterminé par une expérience préa-
PARTIE III, CAL0R1MÉTRIE
labié. Je ne donne point ici le tableau des résultats que nous avons obtenus, parce qu’il n’est pas encore assez complet, et que différentes circonstances ont suspendu la suite de ce travail. Nous ne le perdons cependant pas de vue, et il n’y a point d'hiver que nous ne nous en soyons plus ou moins occupés.
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La trituration, la porphyrisation et la pulvérisation ne sont, à proprement parler. que «les opérations mécaniques préliminaires, dont l'objet est de diviser, de séparer les molécules des corps, et de les réduire en particules tris-fines. Mais, quelque loin qu’on puisse porter ces opérations, elles ne peuvent jamais résoudre un corps en scs molécules primitives et élémentaires : elles ne rompent pas même, à proprement parler, son agrégation; en sorte que chaque molécule, après la trituration et la porphyrisation, forme encore un tout semblable A la niasse originaire qu'on avait eu pour objet de diviser, A la dilTérence des opérations vraiment chimiques, telles, par exemple, que la dissolution, qui détruit l'agrégation du corps, et écarte les unes des autres les molécules constitutives et intégrantes qui le composent.
Toutes les fois qu’il est question de diviser des corps fragiles el cassants, on se sert, pour cette opération, de mortiers el de pilons, pl. I, fig. i, a, 3. h et 5. Ces mortiers sont ou de fonte de cuivre el de fer. comme relui représenté fig. i, ou de marbre et de granit, comme celui représenté fig. a; ou de bois de gaiac. comme celui représenté fig. 3; ou de verre, comme celui représenté fig. h; ou d’agate, comme celui représenté fig. 5; enfin, on en fait aussi de porcelaine, comme celui représenté fig. 6. Les pilons dont on se sert pour triturer les corps sont aussi de différentes matières. Ils sont de fer ou de cuivre forgé, comme dans la figure première; de bois, comme dans les figures 9 el 3; enfin, de verre, de porcelaine ou d'agate, suivant
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In nature (1rs objets qu'on veut triturer. Il est nécessaire d'avoir dans un laboratoire un assortiment de ces instruments de différentes grandeurs. Les mortiers de porcelaine, et surtout ceux de verre, ne peuvent pas être employés à la trituration proprement dite, et ils seraient bientôt en pièces, si on frappait dedans sans précaution, à coups redoublés. C'est en tournant le pilon dans le mortier, en froissant avec adresse et dextérité les molécules entre le pilon et les parois du mortier qu'on parvient à opérer la division.
La forme des mortiers n'est point indifférente ; le fond en doit être arrondi, et l'inclinaison des parois latérales doit être telle, que les matières en poudre retombent d’clles-mèmes quand on relève le pilon : un mortier trop plat serait donc défectueux ; la matière ne retomberait et ne se retournerait pas. Des parois trop inclinées présenteraient un autre inconvénient : elles ramèneraient une trop grande quantité de la matière è pulvériser sous le pilon ; elle ne serait plus alors froissée et serrée entre deux corps durs, et la trop grande épaisseur interposée nuirait à la pulvérisation.
Par une suite du même principe, il ne faut pas mettre dans le mortier une trop grande quantité deinatière; il faut surtout, autant qu'on le peut , se débarrasser de temps en temps des molécules qui sont déjà pulvérisées, et c’est ce qu'on opère par le tamisage, autre opération dont il va être bientôt question. Sans cette précaution, on emploierait une force inutile, et on perdrait du temps à diviser davantage ce qui l’était suffisamment, tandis qu'on n’achèverait pas de pulvériser ce qui ne l'est pas assez. En effet, la portion de matière divisée nuit à la trituration de celle qui ne l’est pas; elle s’interpose entre le pilou et le mortier, et amortit l’effet du coup.
La porphyrisation a reçu sa dénomination du nom de la matière sur laquelle elle s'opère. Le plus communément on a une table plate de porphyre ou d une autre pierre du même degré de dureté AUCl) (pi. I, (ig. 7), sur laquelle on étend la matière à diviser; on la froisse ensuite et on la broie, en promenant sur le porphyre une molette \l . d’une pierre du même degré de dureté. La partie de la molette qui
porte sur le porphyre ne doit pas être parfaitement plane : sa surface doit être une portion de sphère d’un très-grand rayon; autrement, quand on promènerait la molette sur le porphyre, la matière se rangerait tout autour du cercle qu’elle aurait décrit, sans qu’aucune portion s'engageât entre deux, et il n’y aurait pas de porphyrisation. On est, par la même raison, obligé de faire retailler de temps en temps les molettes, qui tendent à devenir planes à mesure qu'on s’en sert. L'effet de la molette étant d'écarter continuellement la matière et de la porter vers les extrémités de la table de porphyre, on est obligé de la ramener souvent et de l’accumuler au centre; on se sert, à cet effet, d'un couteau de fer, de corne ou d’ivoire, dont la lame doit être trèsmilice.
Dans les travaux en grand, on préfère, pour opérer le broiement, l'usage de grandes meules de pierres dures qui tournent l’une sur l'autre, ou bien d'une meule verticale qui roule sur une meule horizontale. Dans tous ces cas, on est souvent obligé d’humectcr légèrement la matière, dans la crainte qu'elle ne s'élève en poussière.
Ces trois manières de réduire les corps en poudre ne conviennent pas ii toutes les matières : il en est qu'on ne peut parvenir â diviser, ni nu pilon, ni au porphyre, ni à la meule; telles sont les matières très-fibreuses, comme le bois ; telles sont celles qui ont une sorte de ténacité et d'élasticité, comme la corne des animaux, la gomme élastique, etc. tels sont, enfin, les métaux ductiles et malléables, qui s'aplatissent sous le pilon, au lieu de s'y réduire en poudre.
On se sert, pour les bois, de grosses limes connues sous le nom de râpes à bois (pl. I, fig. 8). On se sert, pour la corne, de limes un peu plus fines ; enfin, on emploie, pour les métaux, des limes encore plus fines; telles sont celles représentées fig. 9 et 10.
11 est quelques substances métalliques qui ne sont ni assez cassantes pour être mises en poudre par trituration, ni assez dures pour pouvoir être limées commodément. Le zinc est dans ce cas : sa demi-malléabilité empêche qu'on ne puisse le pulvériser au mortier; si ou le lime, il empâte la lime, il en remplit les interstices, et bientôt elle n’a presque plus d'ac-
PARTIE III, PULVÉRISATION, lion. Il y a une manière simple pour réduire le zinc en poudre, c'est de le piler chaud dans un mortier de fonte de fer également chaud ; il s'y triture alors aisément. On peut encore le rendre cassant, en le fondant avec un peu de mercure. Les artificiers qui emploient le zinc pour faire des feux bleus ont recours à l’un de ces deux moyens. Quand on n'a pas pour objet de mettre les métaux dans un très-grand état de division, on peut les réduire en grenailles en les coulant dans de l’eau.
Enfin, il y a un dernier moyen de diviser, qu’on emploie pour les matières à la fois pulpeuses et fibreuses, telles que les fruits, les pommes de terre, les racines, etc. On les promène sur une r;lpe (pl. 1, Gg. 1 1), en donnant un certain degré de pression, et on parvient ainsi à les réduire en pulpe. Tout le monde connaît la râpe, et il serait superflu d’en donner une description plus étendue.
On conçoit que le choix des matières avec lesquelles on opère la trituration n’est point indifférent : on doit bannir le cuivre de tout ce qui a rapport aux aliments, à la pharmacie, etc. Les mortiers de marbre ou ceux de matières métalliques ne peuvent être employés pour triturer les matières acides ; c’est ce qui fait que les mortiers de bois très-dur, tel que le gaîae, et ceux de verre, de porcelaine et de granit, sont d’une grande commodité dans un laboratoire.
DD TtHUlGD HT DD UHUI.
De quelque moyen mécanique qu’on se serve pour diviser les corps, on ne peut parvenir à donner le même degré de finesse à toutes leurs parties. La poudre qu'on obtient de la plus langue et de la plus exacte trituration est toujours un assemblage et un mélange de molécules de différentes grosseurs. On parvient à se débarrasser des plus grossières et à n’avoir qu’une poudre beaucoup plus homogène, en employant des tamis (fig. îa, i3, ik et s 5 , pl. I), dont la grandeur de la maille soit proportionnée à la grosseur des molécules qu’on se propose i. ss
•l'obtenir : tout ce qui est supérieur en grosseur aux dimensions de la maille reste sur le tamis, et on le repasse au pilon.
On voit deux de ces tamis représentés, lig. ta et i3. L'un (fig. ta) est de crin ou de soie; l’autre (fig. i3) est de peau dans laquelle on a lait des trous ronds avec un emporte-pièce : ce dernier est en usage dans l'art de fabriquer la poudre à canon et la poudre de chasse. Lorsqu’on est obligé de tamiser des matières très-légères, très-prérieuses,et qui se dispersent aisément, ou bien lorsque, répandues dans l'air elles peuvent être nuisibles â ceux qui les respirent , on se sert de tamis composés de trois pièces (fig. i h et >5): savoir, d’un tamis proprement dit 1 B Cl) (fig. i 5), d’un couvercle EF, et d’un fond GH : on voit ces trois parties assemblées, fig. î h.
Il est un autre moyen, plus exact que le tamisage, d’obtenir des poudres de grosseur uniforme, c'est le lavage; mais il n'est praticable qu’à l’égard des matières qui ne sont point susceptibles d’être attaquées et altérées par l'eau. On délaye et on agite dans l'eau ou dans quelque autre liqueur les matières broyées qu’on veut obtenir en poudre de grosseur homogène; on laisse reposer un moment la liqueur, puis on la décante encore trouble ; les parties les plus grossières restent au fond du vase. On décante une seconde fois, et on a un second dépôt moins grossier que le premier. On décante une troisième fois pour obtenir un troisième dépôt, qui est au second, pour la finesse, ce que le second est au premier. On continue cette manœuvre jusqu'à ce que l’eau soit éclaircie, et la poudre grossière et inégale qu’on avait originairement se trouve séparée en une suite de dépôts, qui, chacun en particulier, sont d’un degré de finesse à peu près homogène.
Le même moyen , le lavage , ne s’emploie pas seulement pour séparer les unes des autres les molécules de matières homogènes et qui ne diffèrent que par leur degré plus ou moins grand de division ; il fournit une ressource non moins utile pour séparer des matières du même degré de finesse, mais dont la pesanteur spécifique est différente : c’est principalement dans le travail des mines qu’on fait usage de ce moyen.
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Ou se sert pour le lavage, dans les laboratoires, de vaisseaux de différentes formes, de terrines de grès, de bocaux de verre, etc. Quelquefois. pour décanter la liqueur sans troubler le dépôt qui s’est formé, ou emploie le siphon. Cet instrument consiste en un tube de verre A IU (pl. Il, fig. i t ), recourbé en B, et dont la branche BC doit être plus longue de quelques pouces que celle AB. Pour n ôtre point obligé de le tenir à la main , ce qui pourrait être fatigant dans quelques expériences, on le passe dans un trou pratiqué au milieu d'une petite planche UE. L’extrémité A du siphon doit être plongée dans la liqueur du bocal FG, A la profondeur jusqu'A laquelle on se propose de vider le vase.
D’après les principes hydrostatiques sur lesquels est fondé l’effet du siphon, la liqueur ne peut y couler qu’alitant qu’on a chassé l’air contenu dans son intérieur : c’est ce qui se pratique au moyen d'un petit tube de verre ///, soudé hermétiquement A la branche BC. Lors donc qu’on veut procurer, par le moyeu du siphon, l'écoulement de la liqueur du vase FG dans celui LM, ou commence par boucher avec le bout du doigt l’extrémité G de In branche BC du siphon ; puis on suce avec la bouche, jusqu'à ce qu’on ait retiré tout l’air du tube et qu’il ait été remplacé par la liqueur : nlors, on ôte le doigt, la liqueur coule et continue A passer du vase F G’ dans celui LM.
s lit.
or. LA PILtiATIOÜ.
On vient de voir que le tamisage était une opération par laquelle on séparait les unes des autres des molécules de différentes grosseurs ; que les plus fines passaient à travers le tamis, tandis que les plus grossières restaient dessus.
Le filtre n’est autre chose qu un tamis très-fin et très-serré, à travers lequel les parties solides, quelque divisées qu elles soient, ne peuvent passer, mais qui est cependant perméable pour les fluides ; le filtre est donc, à proprement parler, l’espèce de tamis qu’on emploie pour sé-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, parer des molécules solides, qui sont très-fines, d'un fluide dont les molécules sont encore plus fines.
On se sert, à cet effet, principalement en pharmacie, d’étoffes épaisses et d’un tissu très-serré : celles de laine à poils sont les plus propres à remplir cet objet. On leur donue ordinairement la forme d'un cône, pl. Il, fig. a : cette espèce de filtre porte le nom de chausse, qui est relatif à sa figure. La forme conique a l’avantage de réunir toute la liqueur qui coule en un seul point A, et on peut alors la recevoir dans un vase d’une ouverture très-petite ; ce qui ne pourrait pas avoir lieu si la liqueur coulait de plusieurs points. Dans les grands laboratoires de pharmacie, on a un châssis de bois représenté pl. II. fig. i, dans le milieu duquel on attache la chausse.
La filtration à la chausse ne peut être applicable qu’à quelques opérations de pharmacie; mais, comme, dans la plupart des opérations chimiques, un même filtre ne peut servir qu'à une même nature d’expériences; comme il faudrait avoir un nombre de chausses considérable et les lover avec un grand soin à chaque opération , on y a substitué une étoffe très-commune, à très-bon marché, qui est, à la vérité, très-mince, mais qui, attendu quelle est feutrée, compense par le serré de son tissu ce qui pourrait lui manquer en épaisseur : cette étoffe est du papier non collé. Il n’est aucun corps solide, quelque divisé qu’il soit, qui passe à travers les pores des filtres de papier; les fluides, au contraire, les traversent avec beaucoup de facilité.
Le seul embarras que présente le papier, employé comme filtre, consiste dans la facilité avec laquelle il se perce et se déchire, surtout quand il est mouillé. On remédie à cet inconvénient, en le soutenant par le moyen de diverses espèces de doublures. Si on a des quantités considérables de matières à filtrer, on se sert d’un châssis de bois A H Cl) ( pl. Il, fig. .3), auquel sont adaptées des pointes de fer ou crochets ; on pose ce châssis sur deux petits tréteaux, comme on le voit fig. I». On place sur le carré une toile grossière, qu’on tend médiocrement et qu’on accroche aux pointes ou crochets en fer. On étend ensuite une ou deux feuilles de papier sur la toile, et on verse dessus le mé-
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lange de matière liquide et de matière solide dont on veut opérer la séparation. Le fluide coule dans la terrine ou autre vase quelconque E, qu’on a mis sous le filtre. Les toiles qui ont servi à cet usage se lavent, ou bien on les renouvelle, si ou a lieu de craindre que les molécules dont elles peuvent rester imprégnées ne soient nuisibles dans des opérations subséquentes.
Dans toutes les opérations ordinaires, et lorsqu’on n’a qu’une médiocre quantité de liqueur à filtrer, on se sert d’entonnoirs de verre (pl. Il, fig. 5), pour contenir et soutenir le papier; on le plie alors de manière à former un cône de même figure que l’entonnoir. Mais alors on tombe dans un autre inconvénient ; le papier, lorsqu’il est mouillé, s'applique tellement sur les parois du verre, que la liqueur ne peut couler, et qu'il ne s’opère de filtration que par la pointe du cône : alors l'opération devient très-longue; les matières hétérogènes, d’ailleurs, que contient la liqueur étant communément plus lourdes que l'eau, elles se rassemblent à la poiute du cône de papier, elles l’obstruent, et la filtration, ou s’arrête, ou devient excessivement lente. On a imaginé différents procédés pour remédier à ces inconvénients, qui sont plus graves qu’on ne le croirait d’abord, parce qu’ils se répètent tous les jours dans le cours des opérations chimiques, tn premier moyen a été de multiplier les plis du papier, comme on le voit flg. G, afin que la liqueur, en suivant les sillons que forment les plis, put arriver à la pointe du cône; d'autres ont joint à ce premier moyen l'usage de fragments de paille, qu’on place et qu’on arrange dans l'entonnoir avant d’y placer le papier. Enfin, le dernier moyen employé, et qui me paraît réunir le plus d’avantages, consiste à prendre de petites bandes de verre, telles qu'on en trouve chez tous les vitriers, et qui sont connues sous le nom de rognures de verre. On les courbe par le bout à la lampe, de manière à former un crochet qui s'ajuste dans le bord supérieur de l'entonnoir; on en dispose six à huit de cette manière, avant de placer le papier. Ces bandes de verre le maintiennent à une distance suffisante des parois de l'entonnoir pour que la filtration s’opère. La liqueur coule le long des bandes de verre, et se rassemble à la pointe du cône.
Ou voit quelques-unes de ces bandes représentées fig. 8 ; on voit aussi, fig. 7, un entonnoir de verre garni de bandes de verre et d'un papier à filtrer.
Lorsqu'on a un grand nombre de filtrations à faire marcher à la fois, il est très-commode d'avoir une planche AB (pl. II, fig. 9), soutenue par des montants de bois AC, BD, et percée de trous pour y placer les entonnoirs.
Il y a des matières très-épaisses et très-visqueuses qui ne peuvent passer à travers le papier, et qui ne peuvent être filtrées qu’après avoir subi quelques préparations. La plus ordinaire consiste à battre un blanc d'œuf, à le diviser dans ces liqueurs, et à les faire chauffer jusqu'à l'ébullition. Le blanc d’œuf se coagule, il se réduit en écume, qui vient monter à la surface et qui entraîne avec elle la plus grande partie des matières visqueuses qui s'opposaient à la filtration. On est obligé de prendre ce parti pour obtenir du petit-lait clair, autrement il serait très-dilficile de le faire passer par le filtre. On remplit le même objet, à l'égard des liqueurs spirrtueuses, avec un peu de colle de poisson délayée dans de l'eau : cette colle se coagule par l'action de l’alcool, sans qu’on soit obligé de faire chauffer.
On conçoit qu’une des conditions indispensables de la filtration est que le filtre ne puisse pas être attaqué et corrodé par la liqueur qui doit y passer; aussi ne peut-on pas filtrer les acides concentrés à travers le papier. Il est vrai qu’on est rarement obligé d’avoir recours à ce moyen, parce que la plupart des acides s’obtiennent par la voie de distillation, et que les produits de la distillation sont presque toujours clairs. Si cependant, dans quelques cas très-rares, on est forcé de filtrer des acides concentrés, on se sert alors de verre pilé, ou, ce qui est mieux encore, de morceaux de quartz ou de cristal de roche grossièrement concassés et en partie réduits en poudre. On place quelques-uns des plus gros morceaux dans le fond de l’entonnoir, pour le boucher en partie; on met par-dessus des morceaux moins gros, qui sont maintenus par les premiers; enfin les portions les plus divisées doivent occuper le dessus: on remplit ensuite l’entonnoir avec de l'acide.
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Dans leB usages de la société, ou filtre 1 eau des rivières pour l'obtenir limpide et séparée des substances hétérogènes qui la salissent : on se sert à cet efTet de sable de rivière. Le sable réunit plusieurs avantages qui le rendent propre à cet usage : premièrement, il est en fragments arrondis, ou au moins dont les angles sont usés; et les intervalles que présentent des molécules de celte figure favorisent le passage de l'eau. Secondement, ces molécules sont de différentes grosseurs, et les plus fines se rangent naturellement entre les plus grosses; elles empêchent donc qu’il 11e se rencontre des vides trop grands qui laisseraient passer des matières hétérogènes. Troisièmement enfin, le sable ayant été roulé et lavé par l’eau des rivières pendant une longue révolution de temps, on est silr qu'il est dépouillé de toute substance soluble dans l’eau, et que, par conséquent, il ne peut absolument rien communiquer à l'eau qui filtre au travers. Dans tous les cas, comme dans celui-ci, où le même filtre doit servir longtemps, il s'engorgerait et la liqueur cesserait d’y passer, si on ne le nettoyait pas. Cette opération est simple à l'égard des filtres de sable, il ne s’agit que de le laver dans plusieurs eaux successives et jusqu’à ce qu'elle sorte claire.
s IV.
I»E LA DÉCAJTlTIOV
La décantation est une opération qui peut suppléer à la filtration, et qui, comme elle, a pour objet de séparer d'avec un liquide les molécules concrètes qu'il contient. On laisse à cet effet reposer la liqueur dans des vases ordinairement coniques et qui ont la forme de verres à boire, comme celui représenté AHCDE (pi. II, lig. 10). On fait dans les verreries des vases de celte figure, qui sont de différentes grandeurs; lorsqu'ils excèdent deux ou trois pintes de capacité, on supprime le pied CDE, et on y supplée par un pied de bois dans lequel on les mastique, I,a matière étrangère se dépose au fond de ces vases par un repos plus ou moins long, et on obtient la liqueur claire en la versant doucement par inclinaison. On voit que cette opération
suppo.se que le corps suspendu dans le liquide est spécifiquement plus lourd que lui, et susceptible de se rassembler au fond; mais quelquefois la pesanteur spécifique du dépôt approche tellement de celle de la liqueur, et l’on est si prés de l’équilibre, que le moindre mouvement sullit pour le remêler; alors, au lieu de transvaser la liqueur et de la séparer par décantation, on se sert du siphon représenté fig. 1 « . et dont j'ai déjà donné la description.
Dans toutes les expériences où l’on veut déterminer avec une précision rigoureuse le poids de la matière précipitée, la décantation est préférable à la filtration, pourvu qu’on ait soin de laver à grande eau et à plusieurs reprises le précipité. On peut bien, il est vrai, déterminer le poids du précipité qu’on a séparé par filtration, en pesant le filtre avant et après l’opération; l'augmentation de poids que le filtre a acquise donne le poids du précipité qui est resté attaché; mais, quand les quantités sont peu considérables, la dessiccation plus ou moins grande du filtre, les différentes proportions d'humidité qu’il peut retenir, sont une source d'erreurs qu'il est important d'éviter.
CHAPITRE V
nés MOYKXS QliE Là CHIMIE EMPLOIE POLE ÉulBTK» LES L à LS DES Al TELS LES MOLLI. ILES DES CORPS SUIS LES DECOMPOSEE, ET niXIPRIHfl EllEM POLE LES ifolIR.
J’ai déjà fait observer qu’il existait deux manières de diviser les corps : la première, qu’on nomme division mécanique, consiste à séparer une masse solide en un grand nombre d'autres masses beaucoup plus petites. On emploie, pour remplir cet objet, la force des hommes, celle des animaux, la pesanteur de l'eau appliquée aux machines hydrauliques, la force expansive de l’eau réduite en vapeurs, comme dans les machines à feu, l'impulsion du vent, etc. Mais toutes res forces employées à diviser les corps sont beaucoup plus bornées qu’on ne le croit communément. Avec un pilon d’un certain poids, qui tombe d'une certaine hauteur, ou ne peut jamais réduire en poudre une matière donnée au delà d'un certain degré de finesse, et la même molécule, qui parait si fine relativement à nos organes, est encore une montagne, si on peut se servir de cette expression, lorsqu'on la compare avec les molécules constitutives et élémentaires du corps que l’on divise. C'est en cela que diifèreut les agents mécaniques des agents chimiques : ces derniers divisent un corps dans scs molécules primitives. Si, par exemple, c'est un sel neutre, ils portent la division de ses parties aussi loin qu elle le peut être sans que la molécule cesse d’être une molécule de sel. Je vais donner, dans ce chapitre, des exemples de cette espèce de division. J'y joindrai quelques détails sur des opérations qui y sont relatives.
DE U EOLVTHNI DES ELLA
On a longtemps confondu en chimie la solution et la dissolution, et
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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, l'on désignait par la même nom la division des parties d'un sel dans un fluide tel que l’eau, et la division d'un métal dans un acide. Quelques réflexions sur les effets de ces deux opérations feront sentir qu’il n'est pas possible de les confondre.
Dans la solution des sels, les molécules salines sont simplement écartées les unes des autres, mais ni le sel, ni l'eau n’éprouvent aucune décomposition, et on peut les retrouver l’un et l’autre en même quantité qu'avant l'opération. On peut dire la même chose de la dissolution des résines dans l'alcool et dans les dissolvants spiritueux. Dans la dissolution des métaux, au contraire, il y a toujours une décomposition de l’acide, ou décomposition de l’eau : le métal s’oxygène, il passe à l’état d'oxyde; une substance gazeuse se dégage; en sorte qu’à proprement parler aucune des substances, après la dissolution, n’est dans le même état oit elle était auparavant. C’est uniquement de la solution qu'il sera question dans cet article.
Pour bien saisir ce qui se passe dans la solution di*s sels, il faut savoir qu'il sc complique deux effets dans la pliqiart de ces opérations : solution par l'eau, et solution par le calorique; et, comme cette distinction donne l'explication de la plupart des phénomènes relatifs à la solution, je vais insister pour la bien faire entendre.
Le nitrate de potasse, vulgairement appelé salpêtre, contient trèspeu d'eau de cristallisation; une foule d’expériences le prouvent; peutêtre même n’en contient-il pas : cependant il se liquéfie à un degré de chaleur qui surpasse à peine celui de l'eau bouillante. Ce n’est donc point à l’aide de son eau de cristallisation qu'il se liquéfie, mais parce qu’il est très-fusible de sa nature, et qu’il passe de l'état solide à l’état liquide, un peu au-dessus de la chaleur de l’eau bouillante. Tous les sels sont de même susceptibles d’être liquéfiés par le calorique, mais à une température plus ou moins haute. Les uns, comme les acélites de potasse et de soude, se fondent et se liquéfient à une chaleur trôsnicdiocre; les autres, au contraire, comme le sulfate de chaux, le sulfate de potasse, etc. exigent une des plus fortes chaleurs que nous puissions produire. Cette liquéfaction des sels par le calorique pré-
PARTIE III, SOLUTION, sente exactement les mêmes phénomènes que la liquéfaction de la glace. Premièrement, elle s’opère de même à un degré de chaleur déterminé pour chaque sel, et ce degré est constant pendant tout le temps que dure la liquéfaction du sel. Secondement, il y a emploi de calorique au moment où le sel se fond, dégagement lorsqu’il se fige, tous phénomènes généraux, et qui ont lieu lors du passage d'un corps quelconque de l’état concret à l’état fluide, et réciproquement.
Ces phénomènes de la solution par le calorique se compliquent toujours plus ou moins avec ceux de la solution par l’eau. On en sera convaincu, si l’on considère qu’on ne peut verser de l'eau sur un sel pour le dissoudre, sans employer réellement un dissolvant mixte, l’eau et le calorique : or on peut distinguer plusieurs cas différents, suivant la nature et la manière d’être de chaque sel. Si, par exemple, un sel est très-peu soluble par l’eau, et qu’il le soit beaucoup par le calorique, il est clair que ce sel sera très-peu soluble à l’eau froide, et qu'il le sera beaucoup, au contraire, à l'eau chaude; tel est le nitrate de potasse, et surtout le muriatc oxygéné de potasse. Si un autre sel, au contraire, est à la fois peu soluble dans l’eau et peu soluble dans le calorique, il sera peu soluble dans l’eau froide comme dans l’eau chaude, et la différence ne sera pas très-considérable; c'est ce qui arrive au sulfate de chaux.
(Jri voit donc qu’il y a une relation nécessaire entre ces trois choses, solubilité d’un sel dans l'eau froide, solubilité du même sel dans l’euu bouillante, degré auquel ce même sel se liquéfie par le calorique seul et sans le secours de l'eau; que la solubilité d'un sel à chaud et à froid est d'autant plus grande qu’il est plus soluble par le calorique, ou, ce qui revient au même, qu’il est susceptible de se liquéfier à un degré plus inférieur de l'échelle du thermomètre.
Telle est, en général, la théorie de la solution des sels. Mais je n’ai pu me former encore que des aperçus généraux, parce que les faits particuliers manquent, et qu'il n’existe point assez d’expériences exactes. La marche à suivre pour compléter celte partie de la chimie est simple; elle consiste à rechercher, pour chaque sel, ce qui s’en
dissout dans une quantité donnée d'eau à différents degrés du thermomètre : or, comme on sait aujourd'hui avec beaucoup de précision, d'après les expériences que nous avons publiées M. de Laplace et moi, ce qu'une livre d'eau contient de calorique à chaque degré du thermomètre, il sera toujours facile de déterminer par des expériences simples la proportion de calorique et d'eau qu'exige chaque sel pour être tenu en dissolution, ce qui s'en absorbe au moment oii le sel se liquéfie, ce qui s’en dégage au moment où il cristallise.
On ne doit plus être étonné, d’après cela, de voir que les sels mêmes qui sont dissolubles à froid se dissolvent beaucoup plus rapidement dans l’eau chaude que dans l’eau froide. Il y a toujours emploi de calorique dans la dissolution des sels; et, quand il faut que le calorique soit fourni de proche en proche par les corps environnants, il en résulte un déplacement qui ne s'opère que lentement. L’opération, au contraire, se trouve tout d'un coup facilitée et accélérée, quand le calorique nécessaire à la solution se trouve déjà tout combiné avec l'eau.
Les sels en général, en se dissolvant dans l'eau, en augmentent la pesanteur spécifique, mais celte règle n’est pas absolument sans exception.
Un jour à venir on connaîtra la quantité de radical, d'oxygène et de base, qui constituent chaque sel neutre; on connaîtra la quantité d’eau et de calorique nécessaire pour le dissoudre, l’augmentation de pesanteur spécifique qu'il communique à l'eau, la figure des molécules élémentaires de ses cristaux; on expliquera les circonstances et les accidents de sa cristallisation, et c'est alors seulement que cette partie de la chimie sera complète. M. Séguin a formé le prospectus d'un grand travail en ce genre, qu’il est bien capable d’exécuter.
La solution des sels dans l’eau n'exige aucun appareil particulier. On se sert avec avantage, dans les opérations en petit, de fioles à médecine de différentes grandeurs (pi. II, fig. 1 6 et 17); de terrines de grès (même planche. A, tig. 1 et a); de mat ras à col allongé(fig. lù); de casseroles ou bassines de cuivre et d’argent (fig. t 3 et 1 5).
l’AHTlE III. LIXIVIATION.
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La lixiviation est une opération des arts et de la chimie, dont l'objet est de séparer des substances solubles dans l’eau d'avec d'autres substances qui sont insolubles. On a coutume de se servir, pour cette opération, dans les arts et dans les usages de la vie, d'un grand cuvier ABCD (pl. Il, fig. la), percé en D près de son fond d’un trou rond, dans lequel on introduit une champlure de bois DE ou un robinet de métal. On met d’abord au fond du cuvier une petite couche de paille, et ensuite, par-dessus, la matière qu’on se propose de lessiver; on la recouvre d’une toile, et on verse de l'eau froide ou chaude, suivant que la substance est d’une solubilité plus ou moins grande. L'eau s’imbibe dans la matière, et, pour qu’elle la pénètre mieux, on tient pendant quelque temps fermé le robinet DE. Lorsqu’on juge qu’elle a eu le temps de dissoudre toutes les parties salines, on la laisse couler par le robinet DE; mais, comme il reste toujours à la matière insoluble une portion d’eau adhérente qui ne coule pas, comme cette eau est nécessairement aussi chargée de sel que celle qui a coulé, on perd rail une quantité considérable de parties salines, si on ne repassait, à plusieurs reprises, de nouvelle eau è la suite de la première. Cette eau sert à étendre celle qui est restée; la substance saline se partage et se fractionne, et, au troisième ou quatrième relavage, l'eau passe presque pure ; on s’en assure par le moyen du pèse-liqueur dont il a été parlé, page a h 6.
Le petit lit de paille qu’on met au fond du vase sert à procurer des interstices pour l'écoulement de l’eau; on peut l’assimiler aux pailles ou aux tiges de verre dont on se sert pour filtrer dans l’entonnoir, et qui empêchent l’application trop immédiate du papier contre le verre. A l’égard du linge qu’on met par-dessus la matière qu’on se propose de lessiver, il n'est pas non plus inutile; il a pour objet d’empêcher que l'eau ne fasse un creux dans la matière à l’endroit où on la verse.
et qu'elle ne s’ouvre des issues particulières, i|ui empêcheraient que toute la niasse ne (il) lessivée.
On imite plus ou moins cette opération des arts dans les expériences chimiques; mais, attendu qu’on se propose plus d’exactitude, et que. lorsqu'il est question, par exemple, d’une analyse, il faut être sûr de ne laisser dans le résidu aucune partie saline ou soluhle, on est obligé de prendre quelques précautions particulières. La première est d’employer plus d'eau que dans les lessives ordinaires, et d’y délayer les matières avant de tirer la liqueur à clair; autrement toute la masse ne serait pas également lessivée, et il pourrait même arriver que quelques portions lie le fussent aucunement. Il faut avoir soin de repasser de très-grandes quantités d’eau, et on ne doit, en général, regarder l'opération comme terminée, que quand l’eau passe absolument dépouillée de sel, et que l'aréomètre indique qu’elle n’augmente plus de pesanteur spécifique en traversant la matière contenue dans le cuvier.
Dans les expériences très en petit, on se contente communément de mettre dans des bocaux ou des matras de verre la matière qu’on se propose de lessiver; on verse dessus de l'eau bouillante, et on filtre au papier dans un entonnoir de verre. (Yoy. pl. Il, fig. 7.) On relave ensuite avec de l’eau bouillante. Quand on opère sur des quantités un peu plus grandes, on délaye les matières dans un chaudron d'eau bouillante, et on filtre avec le carré de bois représenté pl. Il, fig. ,1 et U, qu'on garnit de toile et d'un papier à filtrer. Enfin, dans les opérations très en grand, on emploie le baquet ou cuvier que j ai décrit au commencement de cet article, et qui est représenté fig. 1 a.
s lit.
de i. évaporation.
L’évaporation a pour objet de séparer l une de l’autre deux matières, dont l'une au moins est liquide, et qui ont un degré de volatilité très-différent.
PARTIE 111. EVAPORATION
C’est ce qui arrive lorsqu’on veut obtenir dans l’état concret un sel qui a été dissous dans l’eau : on échauffe l’eau et on la combine avec le calorique qui la volatilise; les molécules de sel se rapprochent en même temps, et, obéissant aux lois de l'attraction, elles se réunissent pour reparaître sous leur forme solide.
On a pensé que l’action de l'air influait beaucoup sur la quantité de fluide qui s'évapore, et on est tombé, à cet égard, dans des erreurs qu’il est bon de faire connaître. 11 est sans doute une évaporation lente, qui se fait continuellement d’ellc-nième à l’air libre et à la surface des fluides exposés à la simple action de l'atmosphère. Quoique celte première espèce d’évaporation puisse être, jusqu'à un certain point, considérée comme une dissolution par l’air, il n’en est pas moins vrai que le calorique y concourt, puisqu'elle est toujours accompagnée de refroidissement : on doit donc la regarder comme une dissolution mixte, faite en partie par l’air, et en partie par le calorique. Mais il est un autre genre d’évaporation, c’est celle qui a lieu à l’égard d’un fluide entretenu toujours bouillant; l’évaporation qui se fait alors par l’action île l’air n’est plus que d’un objet très-médiocre en comparaison de celle qui est occasionnée |>ar l’action du calorique : ce n’est plus, à propreprciucnl parler, l’évaporation qui a lieu, mais la vaporisation; or cette dernière opération ne s'accélère pas en raison des surfaces évaporantes, inaisen raison desquantités de calorique qui se combinent avec leliquide. I u trop grand courant d’air froid nuit quelquefois, dans ces occasions, à la rapidité de l’évaporation, par la raison qu’il enlève du calorique à l’eau, et qu’il ralentit par conséquent sa conversion en vapeurs. Il n'y a donc nul inconvénient à couvrir, jusqu'à un certain point, le vase où l’on tait évaporer un liquide entretenu toujours bouillant, pourvu que le corps qui couvre soit de nature à dérober peu de calorique, qu'il soit, pour me servir d'une expression du docteur Francklin, mauvais conducteur de la chaleur; les vapeurs s’échappent alors par l’ouverture qui leur est laissée, et il s’en évapore au moins autant et souvent plus que quand on laisse un accès libre à l’air extérieur.
Connue, dans l’évaporation, le liquide que le calorique enlève est
absolument perdu, comme on le sacrifie pour conserver la substance fixe avec laquelle il était combiné, on n'évapore jamais que des matières peu précieuses, telles, par exemple, que l'eau. Lorsqu'elles ont plus de valeur, on a recours à la distillation, autre opération dans laquelle on conserve à la fois et le corps fixe et le corps volatil.
Les vaisseaux dont ou se sert pour les évaporations sont des bassines de cuivre ou d’argent, quelquefois de plomb, telles que celle représentée (pl. II, fig. * 3 ) ; des casseroles également de cuivre ou d'argent (fig. i5);
Des capsules de verre (pl. III. fig. 3 et A);
Des jattes de porcelaine;
Des terrines de grès A (pl. Il, fig. i et a).
Mais les meilleures de tontes les capsules à évaporer sont des fonds de cornue et des portions de matras de verre. Leur minceur, qui est égale partout, les rend plus propres que tout autre vaisseau à se prêter, sans se casser, à une chaleur brusque et à des alternatives subites de chaud et de froid. On peut les faire soi-mème dans les laboratoires, et elles reviennent beaucoup moins cher que les capsules que l'on achète chez les faïenciers. Cet art de couper le verre ne se trouve décrit nulle part, et je vais en donner une idée.
On se sert d’anneaux de fer AC (pl. III, fig. 5), que ion soude à une tige de fer A li, garnie d"un manche de bois l). On fait rougir l'anneau de fer dans un fourneau , puis on pose dessus le matras G ( fig. 6 ) , qu’on se propose de couper : lorsqu'on juge que le verre a été suffisamment échauffé par l'anneau de fer rouge, on jette quelques gouttes d’eau dessus, et le matras se casse ordinairement juste dans la ligne circulaire qui était en contact avec l’anneau de fer.
D'autres vaisseaux évaporatoires. d’un excellent usage, sont de petites fioles de verre, qu'on désigne dans le commerce sous le nom de fioles à médecine. Ces bouteilles, qui sont de verre mince et commun, supportent le feu avec une merveilleuse facilité, et sont à très-bon marché. 11 ne faut pas craindre que leur figure nuise à l'évaporation de la liqueur. J’ai déjà fait voir que, toutes les fois qu'on évaporait le
PARTIE III, CRISTALLISATION, liquide au degré de l'ébullition , la figure du vaisseau contribuait ou nuisait peu à la célérité de l'opération, surtout quand les parois supérieures du vaisseau étaient mauvais conducteurs de chaleur, comme le verre. On place une ou plusieurs de ces fioles sur une seconde grille de fer FG (pl. III, fig. a), qu’on pose sur la partie supérieure d’un fourneau, et sous laquelle on entretient un feu doux. On peut suivre de cette manière un grand nombre d'expériences à la fois.
Un autre appareil évaporatoire assez commode et assez expéditif consiste dans une cornue de verre qu'on met au bain de sable, comme on’ le voit pl. III, fig. t, et qu’on recouvre avec un dôme de terre cuite : mais l’opération est toujours beaucoup plus lente quand on se sert du bain de sable; elle n’est pas, d’ailleurs, exempte de dangers, parce que le sable s’échauffant inégalement, tandis que le verre ne peut pas se prêter à des degrés de dilatation locale, le vaisseau est souvent exposé à casser. Il arrive même quelquefois que le sable chaud fait exactement l’officc des anneaux de fer représentés pl. III, fig. b et 6, surtout lorsque le vase contient un fluide qui distille. Une goutte de fluide qui s’éclabousse, et qui vient tomber sur les parois du vaisseau, à l’endroit du contact de l'anneau de sable, le fait casser circulairemcnt en deux parties bien tranchées.
Dans le cas où l’évaporation exige une grande intensité de feu, on se sert de creusets de terre ; mais, en général, on entend le plus communément par le mot évaporaiion une opération qui sc fait au degré de l’eau bouillante, ou très-peu au-dessus.
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La cristallisation est une opération dans laquelle les parties intégrantes d'un corps, séparées les unes des autres par l’interposition d’un fluide, sont déterminées, par la force d’attraction quelles exercent les unes sur les autres, à sc rejoindre pour former des mas es solides.
Lorsque les molécules d’un corps sont simplement écartées par le
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, calorique, et qu'en vertu de cet écartement ce corps est porte à l'état de liquide, il ne faut, pour le ramener à l’état de solide, c’est-à-dire pour opérer sa cristallisation, que supprimer une partie du calorique logé entre ses molécules, autrement dit le refroidir. Si le refroidissement est lent et si en même temps il y a repos, les molécules prennent un arrangement régulier, et alors il y a cristallisation proprement dite; si, au contraire, le refroidissement est rapide, ou si, en supposant un refroidissement lent, on agite le liquide au moment où il va passer à l'état concret , il y a cristallisation confuse.
Les mêmes phénomènes ont lieu dans les solutions par l'eau ; ou, pour mieux dire, les solutions par l'eau sont toujours mixtes, comme je l'ai déjà fait voir dans le paragraphe premier de ce chapitre : elles s’opèrent en partie par l'action de l’eau , eu partie par celle du calorique. Tant qu'il y a suffisamment d’eau et de calorique pour écarter les molécules du sel, au point qu’elles soient hors de leur sphère d’attraction, le sel demeure dans l'état fluide. L'eau et le calorique viennent-ils à manquer, et l’attraction des molécules salines les unes par rapport aux autres devient-elle victorieuse, le sel reprend la forme concrète, et la ligure des cristaux est d'autant plus régulière que l'évaporation a été plus lente et faite dans un lieu plus tranquille.
Tous les phénomènes qui ont lieu dans la solution des sels se retrouvent également dans leur cristallisation, mais dans un sens inverse. Il y a dégagement de calorique au moment où le sel se réunit et parait sous sa forme concrète et solide, et il en résulte une nouvelle preuve que les sels sont tenus à la fois en dissolution par l’eau et par le calorique. C'est par celte raison qu’il ne suflit pas, pour faire cristalliser les sels qui se liquéfient aisément parle calorique, de leur enlever l’eau qui les tenait en dissolution ; il faut encore leur enlever le calorique, et le sel ne se cristallise qu’autant que ces deux conditions sont remplies. Le salpêtre, le muriate oxygéné de potasse, l’alun, le sulfate de soude, etc. en fournissent des exemples. Il n’en est pas de même des selsqui exigent peu de calorique pour être tenus en dissolution, et qui, par cela même, sont à peu près également solubles dans l’eau chaude
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el dans l’eau froide ; il suffit de leur enlever l'eau qui les tenait en dissolution pour les faire cristalliser, et ils reparaissent sous forme concrète dans l’eau bouillante même, comme on l'observe relativement au sulfate de clmux, aux muriates de soude et de potasse, et à beaucoup d’autres.
C est sur ces propriétés des sels, et sur leur différence de solubilité à chaud et à froid, qu’est fondé le raffinage du salpêtre. Ce sel, tel qu’il est livré par les salpètricrs, est composé de sels déliquescents qui ne sont pas susceptibles de cristalliser, tels que le nitrate ctlemuriatc de chaux ; de sels qui sont presque également solubles à chaud et à froid, tels que les muriates de potasse et de soude; enfin de salpêtre, qui est beaucoup plus soluble à chaud qu’à froid.
On commence par verser sur tous ces sels confondus ensemble une quantité d’eau suffisante pour tenir en dissolution les moins solubles de tous, et ce sont les muriates de soude et de potasse. Cette quantité d'eau tient facilement en dissolution tout le salpêtre, tant qu’elle est chaude; mais il n'en est plus de même lorsqu'elle se refroidit; la majeure partie du salpêtre cristallise ; il n'en reste qu’environ un sixième tenu en dissolution, et qui se trouve confondu avec le nitrate calcaire et avec les muriates.
Le salpêtre qu’on obtient ainsi est un peu imprégné de sels étrangers, parce qu'il a cristallisé dans une eau qui elle-même en était chargée; mais on l'en dépouille complètement par une nouvelle dissolution à chaud avec très-peu d’eau et par une nouvelle cristallisation.
A l’égard des eaux surnageantes à la cristallisation du salpêtre et qui contiennent un mélange de salpêtre et de différents sels, on les fait évaporer pour en tirer du salpêtre brun, qu'on purifie ensuite également par deux nouvelles dissolutions et cristallisations.
Les sels à base terreuse qui sont inscristallisables sont rejetés, s'ils ne contiennent point de nitrates; si, au contraire, ils en contiennent, on les étend avec de l'eau, on précipite la terre par le moyen de la potasse, on laisse déposer, on décante, on fait évaporer et on met A cristalliser.
Ce <|ui s’observe dans le raffinage du salpêtre peut servir de règle toutes les fois qu'il est question de séparer par voie de cristallisation plusieurs sels mêlés ensemble. Il faut alors étudier la nature de chacun , la proportion qui s’en dissout dans des quantités données d’eau, leur différence de solubilité à chaud et à froid. Si à ces propriétés principales on joint celle qu’ont quelques sels de se dissoudre dans l'alcool ou dans un mélange d’alcool et d’eau, on verra qu’on a des ressources très-multipliécs pour opérer la séparation des sels par voie de cristallisation. Mais il faut convenir en même temps qu’il est difficile de rendre cette séparation complète et absolue.
Les vaisseaux qu’on emploie pour la cristallisation des sels sont des terrines de grès A (pi. Il, fig. i et a,), et de grandes capsules aplaties (pl. III, fig. 7).
Lorsqu’on abandonne une solution saline à une évaporation lente, à l’air libre et à la chaleur de l'atmosphère, on doit employer des vases un peu élevés, tels que celui représenté pl. III, fig. 3, afin qu’il y ait une épaisseur un peu considérable de liqueur; on obtient par ce moyen des cristaux beaucoup plus gros et aussi réguliers qu'on puisse l’espérer.
Non-seulement tous les sels cristallisent sous différentes formes, mais encore la cristallisation de chaque se) varie suivant les circonstances de in cristallisation. Il ne faut pas en conclure que la figure des molécules salines ait rien d'indéterminé dans chaque espèce ; rien n’est plus constant an contraire que la figure des molécules primitives des corps, surtout à I égard des sels. Mais les cristaux qui se forment sous nos yeux sont des agrégations de molécules, et ces molécules, quoique toutes parfaitement égales en figure et en grosseur, peuvent prendre des arrangements différents, qui donnent lieu à une grande variété de figures, et qui paraissent quelquefois n’avoir aucun rapport, ni entre elles, ni avec la figure du cristal originaire. Cet objet a été savamment traité par M. l’abbé Haüy, dans plusieurs mémoires présentés à l’Académie, et dans un ouvrage sur la structure des cristaux. Il ne reste plus même qu’à étendre à la classe des sels ce qu’il a fait plus particulièrement pour quelques pierres cristallisées.
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La distillation a deux objets bien déterminés : je distinguerai en conséquence deux espèces de distillation, la distillation simple et la distillation composée. C’est uniquement de la première que je m'occuperai dans cet article.
lorsqu’on soumet à la distillation deux corps dont l'un est plus volatil, c'est-à-dire a plus d'affinité que l’autre avec le calorique, le but qu’on se propose est de les séparer : le plus volatil prend la forme de gaz, et on le condense ensuite par le refroidissement dans des appareils propres à remplir cet objet. La distillation n'est alors, comme l'évaporation, qu’une opération, en quelque façon mécanique, qui sépare l’une de l'autre deux substances, sans les décomposer et sans en altérer la nature. Dans l’évaporation, c’était le produit fixe qu’on cherchait à conserver, sans s’embarrasser de conserver le produit volatil ; dans la distillation, au contraire, on s'attache le plus communément à recueillir le produit volatil, à moins qu’on ne se propose de les conserver tous deux. Ainsi la distillation simple bien analysée ne doit être considérée que comme une évaporation en vaisseaux clos.
Le plus simple de tous les appareils distillatoircs est une bouteille A (pl. III, fig. 8), dont on courbe, dans la verrerie même, le col RC en BD. Cette bouteille ou fiole porte alors le notn de cornue; on la place dans un fourneau de réverbère, comme on le voit pl. XIII, fig. a , ou au bain de sable sous une couverture de terre cuite, comme on le voit pl. III, fig. «. Pour recueillir et pour condenser les produits, on adapte à la cornue un récipient E (pl. III, fig. 9), qu'on lute avec elle ; quelquefois, surtout dans les opérations de pharmacie, on se sert d'une cucurbite de verre ou de grès A (pl. III, fig. t s) , surmontée de son chapiteau B, ou bien d'un alambic de verre auquel tient un chapiteau d’une seule pièce (fig. i3). On ménage à ce dernier une tubulure, c’est-à-dire une ouverture T, qu’on
bouche avec un bouchon de cristal usé à l'émeri. On voit que le chapiteau B de l'alambic a une rigole rr, destinée à recevoir la liqueur qui se condense, et à la conduire au bec. rS par lequel elle s'écoule.
Mais, comme, dans presque toutes les distillations, il y a une expansion de vapeurs qui pourrait taire éclater les vaisseaux, on est obligé de ménager au ballon ou récipient E (fig.q ) un petit trou T, par lequel ou donne issue aux vapeurs. D'où l'on voit qu'on perd, dans cette manière de distiller, tous les produits qui sont dans un état constamment aériforme, et ceux même qui, ne perdant pas facilement cet état, n'ont pas le temps d'être condensés dans l'intérieur du ludion. Cet appareil ne peut donc être employé que dans les opérations courantes des laboratoires et dans la pharmacie, mais il est insuffisant pour toutes les opérations de recherches. Je détaillerai, à l’article de la distillation composée, les moyens qu'on a imaginés pour recueillir sans perte la totalité des produits.
Les vaisseaux de verre étant très-fragiles et ne résistant pas toujours aux alternatives brusques du chaud et du froid, on a imaginé de faire des appareils distillatoires en métal. Ces instruments sont nécessaires pour distiller de l'eau, des liqueurs spiritueuses, pour obtenir les huiles essentielles des végétaux, et on ne peut se dispenser, dans un laboratoire bien monté, d’avoir un ou deux alambics de cette espèce cl de différente grandeur.
Cet appareil distiliatoire consiste dans une cucurbite de cuivre rouge étamé A (pl. III. lig. i5et 16), dans laquelle s'ajuste, lorsqu'on le juge à propos, un bain-marie d'étain I) (Gg. t ÿ), et sur lequel on place le chapiteau F. Ce chapiteau peut également s’ajuster sur la cucurbite de cuivre, sans bain-marie ou avec bain-marie, suivant la nature des opérations. Tout l'intérieur du chapiteau doit être en étain.
Il est nécessaire , surtout pour la distillation des liqueurs spiritueuses , que le chapiteau F de l’alambic soit garni d’un réfrigérant SS, (fig. 16), dans lequel on entretient toujours de l'eau fraîche; on la laisse écouler par le raoven du robinet R, quand on s aperçoit qu elle
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devient trop chaude, et on la renouvelle avec de la fraîche. Il est aisé de concevoir quel est l'usage de cette eau ; l'objet de la distillation est de convertir en gaz la matière qu’on veut distiller cl qui est contenue dans la cucurbitc, et cette conversion se fait à l’aide du calorique fourni par le feu du fourneau; mais il n’y aurait pas de distillation, si ce même gaz ne se condensait pas dans le chapiteau, s’il n’y perdait pas la forme de gaz et ne redevenait pas liquide. Il est donc nécessaire que la substance que l'on distille dépose dans le chapiteau tout le calorique qui s’y était combiné dans la cucurbitc, et, par conséquent, que les parois du chapiteau soient toujours entretenues à une température plus basse que celle qui peut maintenir la substance à distiller dans l’état de gaz. L’eau du réfrigérant est destinée à remplir cet oflice. On sait que l'eau se convertit en gaz à 80 degrés du thermomètre français, l’esprit-de-vin ou alcool à <>7 , l’éther à 3s; on conçoit donc que ces substances ne se distilleraient pas, ou plutôt qu'elles s’échapperaient en vapeurs aériformes, si la chaleur du réfrigérant n'était pas entretenue au-dessous de ces degrés respectifs.
Dans la distillation des liqueurs spiritucuses et eu général des liqueurs très-expansives, le réfrigérant ne sufiil pas pour condenser toutes les vapeurs qui s’élèvent de la cucurbite; alors, au lieu de recevoir directement la liqueur du liée TU de l'alambic dans un récipient, on interpose entre deux un serpentin. On donne ce nom è un instrument représenté lig. 18. Il consiste en un tuyau tourné en spirale, et qui fait un grand nombre de révolutions dans un seau de cuivre étamé BCDE. O11 entretient toujours de l’eau dans ce seau, et on la renouvelle quand elle s’échauffe. Cet instrument est en usage dans les ateliers de fabrication d’eau-de-vie : on n’y emploie pas même de chapiteau proprement dit ni de réfrigérant, et toute la condensation s'opère dans le serpentin. Celui représenté dans la figure 18 a un tuyau double, dont l'un est spécialement destiné à la distillation des matières odorantes.
Quelquefois, même dans la distillation simple, on est obligé d’ajouter une allonge entre la cornue et le récipient, comme on le voit
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, fig. 1 1. Celle disposition peut avoir deux objets : ou de séparer l’uu de l'autre des produits de différents degrés de volatilité, ou d’éloigner le récipient du fourneau, afin que la matière qui doit y être contenue éprouve moins de chaleur. Mais ces appareils, et plusieurs autres plus compliqués, qui ont été imaginés par les anciens, sont bien éloignés de répondre aux vues de la chimie moderne : on en jugera par les détails dans lesquels j’entrerai à l’article de la distillation composée.
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On donne le nom de tublimalimi à la distillation des matières qui se condensent dans un état concret : ainsi on dit la sublimation du soufre, la sublimation du sel ammoniac ou muriate ammoniacal, etc. Ces opérations n’exigent pas d’appareils particuliers: cependant on a coutume d'employer, pour la sublimation du soufre, ce qu'on nomme des aludrl*. Ce sont des vaisseaux de terre ou de faïence qui s'ajustent les uns avec les autres, et qui se placent sur une cucurbite qui contient le soufre.
Un des meilleurs appareils sublimatoires, pour les matières qui ne sont point très-volatiles, est une fiole à médecine qu'on enfonce aux deux tiers dans un bain de sable ; mais alors on perd une partie du produit. Toutes les fois qu’on veut les conserver tous, il faut se rapprocher des appareils pneumato-chimiqucs dont je vais donner la description dans le chapitre suivant.
DES DISTILLATIONS COMPOSÉES ET DES DISTILLATIONS PNEUMATO-CHIMIQUES
Je n’ai présenté, dans le paragraphe 5 du chapitre précédent, la distillation, que comme une opération simple, dont l’objet est de séparer l’une de l’autre deux substances de volatilité différente; mais le plus souvent la distillation fait plus; elle opère une véritable décomposition du corps qui y est soumis : elle sort alors de la classe des opérations simples, et elle rentre dans l'ordre de celles qu'on peut regarder comme des plus compliquées de la chimie. Il est sans doute de l'essence de toute distillation que la substance que l’on distille soit réduite à l’étal de gai dans la cucurbitc par sa combinaison avec le calorique; mais, dans la distillation simple, ce même calorique se dépose dans le réfrigérant ou dans le serpentin, cl la même substance reprend son état de liquidité. Il n'en est pas ainsi dans la distillation composée; il y a dans cette opération décomposition absolue de la substance soumise ii la distillation; une portion telle que le charbon demeure fixe dans la cornue, tout le reste se réduit en gai d'un grand nombre d'espèces. Les uns sont susceptibles de se condenser par le refroidissement, et de reparaître sous forme concrète et liquide; les autres demeurent constamment dans l’état aériforme: ceux-ci sont absorbables par l’eau, ceux-là le sont par les alcalis; enfin, quelquesuns ne sont absorbables par aucune substance. lin appareil distilla— toire ordinaire, et tel que ceux que j'ai décrits dans le chapitre pré-
I. il
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, cèdent, ne suffirait pas pour retenir et pour séparer des produits aussi variés; on est donc obligé d’avoir recours à des moyens beaucoup plus compliqués.
Je pourrais placer ici un historique des tentatives qui ont été successivement faites pour retenir les produits aériformes qui se dégagent des distillations; ce serait une occasion de citer Haies, Rouelle, Woulfc et plusieurs autres chimistes célèbres; mais, comme je me suis fait une loi d’ètrc aussi concis qu'il serait possible, j'ai pensé qu'il valait mieux décrire tout d'un coup l'appareil le plus parfait, plutôt que de fatiguer le lecteur par le détail de tentatives infructueuses, faites dans un temps où l'on n'avait encore que des idées très-imparfaites sur la nature des gax en général. L’appareil dont je vais donner la description est destiné à la plus compliquée de toutes les distillations ; on pourra le simplifier ensuite suivant la nature des opérations.
.1 (pl. IV, fig. i) représente une cornue de verre tubuléc en //, dont le col II s'ajuste avec un ballon GC A deux pointes. A la tubulure supérieure /)de ce ballon s’ajuste un tube de verre l) Ef g qui vient plonger par son extrémité g dans la liqueur contenue dans la bouteille L. A la suite de la bouteille L, qui est tubuléc en xxx, sont trois autres bouteilles IJ, L", L’, qui ont de même trois tubulures ou gouleaux x x' x, x"x“x", x* x" x”. Chaque bouteille est liée par un tube de verre xyt, x’y'i", x’ y zm ; enfin, à la dernière tubulure de la bouteille I. est adapté un tube x" /! W qui aboutit sous une cloche de verre, laquelle est placée sur la tablette de l'appareil pneumato-chimique. Communément on met dans la première bouteille un poids bien cotmu d’eau distillée, et dans les trois autres de la potasse caustique étendue d'eau : la tare de ces bouteilles et le poids de la liqueur alcaline qu elles contiennent doivent être déterminés avec, un trèsgrand soin. Tout étant ainsi disposé, on lute toutes les jointures, savoir celle B de la cornue au ballon, et celle D de la tubulure supérieure du ballon, avec du lut gras recouvert de toile imbibée de chaux et de blanc d’teuf, et toutes les autres avec un lut de térébenthine cuite et de cire fondues ensemble.
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On voit, d'après ces dispositions, que, lorsqu'on a mis le feu sous la cornue A , et que la substance qu’elle contient a commencé à se décomposer, les produits les moins volatils doivent se condenser et se sublimer dans le col même de la cornue, et que c'est principalement là que doivent se rassembler les substances concrètes; que les matières plus volatiles, telles que les huiles légères, l'ammoniaque et beaucoup d’autres substances, doivent se condenser dans le matras GC; que les gaz, au contraire, qui ne peuvent être condensés par le froid, doivent bouillonner à travers les liqueurs contenues dans les bouteilles L L' L’ L" ; que tout ce qui est absorbable par l'eau doit rester dans la bouteille L; que tout ce qui est susceptible d’être absorbé par l'alcali doit rester dans les bouteilles L' L" L" ; enfin, que les gaz qui ne sont absorbables ni par l’eau, ni par les alcalis, doivent s’échapper par le tube R M, à la sortie duquel ils peuvent être reçus dans des cloches de verre. Enfin, ce qu'on appelait autrefois le caput morluum , le charbon et la terre, comme absolument fixes, doivent rester dans la cornue.
On a toujours, dans cette niauière d'opérer, une preuve matérielle de l'exactitude du résultat; car le poids des matières en total doit être le même avant et après l'opération : si donc on a opéré par exemple sur 8 onces de gomme arabique ou d'amidon, le poids du résidu charbonneux qui restera dans la cornue ,1 après l'opération, plus celui des produits rassemblés dans sou col et dans le malras GC, plus celui du gaz rassemblé dans la cloche M, plus enfin l'augmentation de poids acquise par les bouteilles L, L’, L\ L ", tous ces poids, dis-je, réunis, doivent former un total de 8 onces. S'il y a plus ou moins, il y a erreur, et il faut recommencer l’expérience jusqu'à ce qu’on ait un résultat dont on soit satisfait, et qui diffère à peine de 6 ou 8 graius par livre de matière mise en expérience.
J'ai rencontré longtemps dans ce genre d'expériences des difficultés presque insurmontables, et qui m'auraient obligé d'y renoncer, si je ne fusse parvenu enfin à les lever par un moyen très-simple, et dont M. Hassenfratz m’a fourni l'idée. Le moindre ralentissement dans le
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, degré de feu du fourneau, et beaucoup d'autres circonstances inséparables de ce genre d'expériences occasionnent souvent des réabsorptions de gaz : l’eau de la cuve rentre rapidement dans la bouteille 17 par le tube x RM; In même chose arrive dune bouteille à l'autre, et souvent la liqueur remonte jusque dans le ballon C. On prévient ces accidents en employant des bouteilles à trois tubulures, el en adaptant à l'une d’elles un tube capillaire St, » t', *7, 77, dont le bout doit plonger dans la liqueur des bouteilles. S’il y a absorption soit dans la cornue, soit dans quelques-unes des bouteilles, il rentre par ces tubes de l'air extérieur qui remplace le vide qui s’est formé, et on en est quitte pour avoir un petit mélange d’air commun dans les produits; mais au moins l'expérience n’est pas entièrement manquée. Ces tubes peuvent bien admettre de l’air extérieur, mais ils ne peuvent en laisser échapper, parce qu’ils sont toujours bouchés dans leur partie inférieure t 7 7 7 par le fluide des bouteilles.
On conçoit que, pendant le cours de l’expérience, la liqueur des bouteilles doit remonter dans chacun île ces tubes à une hauteur relative à la pression qu’éprouve l'air ou le gaz contenu dan* la bouteille; or cette pression est déterminée par la hauteur et par le poids de la colonne de liquide contenu dans toutes les bouteilles subséquentes. En supposant donc qu’il y ait trois pouces de liqueur dans chaque bouteille, que la hauteur de l’eau de la cuve soit également de 3 pouces au-dessus de l’orifice du tuyau RM, enfin, que la pesanteur spécifique des liqueurs contenues dans les bouteilles ne diffère pas sensiblement de celle de l’eau, l'air de la bouteille L sera comprimé par un poids égal à celui d’une colonne d'eau de i a pouces. L'eau s’élèvera donc de i a pouces dans le tube St, d'où il résulte qu’il faut donner à ce tube plus de i a pouces de longueur au-dessus du niveau du liquide a b. Le tube *’ 7 doit, par la même raison, avoir plus de q pouces, le tube 7 7 plus de six, et le tube 7 7 plus de trois. On doit au surplus donner à ces tubes plus que moins de longueur, à cause des oscillations qui ont souvent lieu. Ou est obligé, dans quelques cas, d’introduire un semblable tube entre la cornue et le ballon; mais, comme ce tube ne plonge
PARTIE III, DISTILLATIONS PNEUM ATO-CHIMIQUES. 325 point dans l'eau, comme il n'est point bouché par un liquide, au moins jusqu’à ce qu'il en ail passé par le progrès de la distillation , il faut en bouclier l’ouverture supérieure avec un peu de lut, et ne l’ouvrir qu’au besoin, ou lorsqu’il y a assez de liquide dans le matras C pour fermer l’extrémité du tube.
L'appareil dont je viens de donner la description ne peut pas être employé dans des expériences exactes, toutes les fois que les matières qu'on se propose de traiter ont une action trop rapide l’une sur l'autre, ou lorsque l’une des deux ne doit être introduite que successivement et par petites parties, comme il arrive dans les mélanges qui fout une violente effervescence. On se sert alors d’une cornue tuhulée .1 (pl. VII, lîg. i). On y introduit l’une des deux substances, et de préférence celle qui est concrète; puis on adapte et on lute à la tubulure un tube recourbé BCDA terminé dans sa partie supérieure B en entonnoir, et par son extrémité A en un tube capillaire : c'est par l’entonnoir B de ce tube qu’on verse la liqueur. Il faut que la hauteur B C soit assez grande pour que la liqueur qu'on doit introduire puisse faire équilibre avec la résistance occasionnée par celle contenue dans les bouteilles
LL' L" L” (pl. IV, fig. .),
Ceux qui n’ont pas l'habitude de se servir de l’appareil distilla— toirc que je viens de décrire ne manqueront pas de s’effrayer de la grande quantité d’ouvertures qu'on est obligé de Inter, et du temps qu'exigent les préliminaires de semblables expériences; et en effet, si on fait entrer en ligne de compte les pesées qu’il est nécessaire de faire avant l’expérience et de répéter après, les préparatifs sont beaucoup plus longs que l’expérience elle-même. Mais aussi on est bien dédommagé de ses peines quand l’expérience réussit, et on acquiert en une seule fois plus de connaissances sur la nature de la substance animale ou végétale qu’on a soumise à la distillation que par plusieurs semaines du travail le plus assidu.
A défaut de bouteilles triplement tubulécs, on se sert de bouteilles A deux goulots; il est même possible de mettre les trois tubes dans la même ouverture, et de se servir de bouteilles ordinaires à goulots
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, renversés, pourvu que l'ouverture soit suffisamment grande. Il faut avoir soin d'ajuster sur les bouteilles des bouchons qu'ou use avec une lime très-douce, et qu'on fait bouillir dans un mélange d’huile, de cire et de térébenthine. On perce à travers ces bouchons, avec une lime nommée queue de ral (voy. pl. I, fig. 16), autant de trous qu'il est nécessaire pour le passage des tubes; on voit un de ces bouclions représenté pl. IV, lig. 8.
s II.
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J'ai déjà fait sentir, lorsque j'ai parlé de la solution des sels dans l'eau, combien il existait de différence entre cette opération et la dissolution métallique. On a vu que la solution des sels n’exigeait aucun appareil particulier, et que tout vase y était propre. Il n’en est pas de même de la dissolution des métaux : pour ne rien perdre dans celte dernière, et pour obtenir des résultats vraiment concluants, il faut employer des appareils très-compliqués, et dont l'invention appartient absolument aux chimistes de notre âge.
Les métaux en général se dissolvent avec effervescence dans les acides; or l’effet auquel on a donné le nom d’effervescence n’est autre chose qu'un mouvement excité dans la liqueur dissolvante par le dégagement d'un grand nombre de bulles d’air ou de ffuide aériforme qui |>artent de la surface du métal, et qui d'évent en sortant de la liqueur dissolvante.
M. Cavendish et M. Priestley sont les premiers qui aient imaginé des appareils simples pour recueillir ces fluides élastiques. Celui de \(. Priestley consiste en une bouteille A (pl. Vil, fig. o), bouchée en B avec un bouchon de liège troué dans son milieu , et qui laisse passer un tube de verre recourbé en B C, qui s'engage sous des cloches remplies d'eau, et renversées dans un bassin plein d'eau : on commence par introduire le métal dans la bouteille A, on verse l'acide par-dessus, puis on bouche avec le bouchon garni de son tube BC.
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Mais cet appareil n’est pas sans inconvénient, du moins pour des expériences très-exactes. Premièrement, lorsque l'acide est très-concentré, et que le métal est très-tlivisé, l’effervescence commence souvent avant qu'on ait eu le temps de boucher la bouteille; il y a perte de gaz, et on ne peut plus déterminer les quantités avec exactitude. Secondement, dans toutes les opérations où l’on est obligé de faire chauffer, il y a une partie de l’acide qui se distille et qui se mêle avec l’eau de la cuve; en sorte qu’on se trompe dans le calcul des quantités d’acide décomposées. Troisièmement, enfin, l’eau de la cuve absorbe tous les gaz susceptibles de se combiner avec l’eau, et il est impossible de les recueillir sans perte.
Pour remédier à ces inconvénients, j’avais d’abord imaginé d'adapter à une bouteille à deux goulots A (pl. VII, fig. 3), un entonnoir de verre BC, qu’on y lutc de manière à ne laisser aucune issue à l’air. Dans cet entonnoir entre une tige de cristal DE usée en D à l’émeri avec l'entonnoir, de manière è le fermer comme le bouchon d'un flacon.
Lorsqu’on veut opérer, on commence par introduire dans la bouteille -1 la matière à dissoudre : on lute l’entonnoir, on le bouche avec la tige DE, puis on y verse de l’acide qu’on fait passer dans la bouteille en aussi petite quantité que l'on veut, en soulevant doucement la tige : on répète successivement celte opération jusqu'à ce qu’on soit arrivé au point de saturation.
On a employé depuis un autre moyen qui remplit le même objet, et qui, dans certains cas, est préférable : j’en ai déjà donné une idée dans le paragraphe précédent. H consiste à adapter à l’une des tubulures de la bouteille A (pl. VII, fig. 4) un tube recourbé DEF G, terminé en D par une ouverture capillaire, et en G par un entonnoir soudé au tube; on le lute soigneusement et solidement dans la tubulure C. Lorsqu’on verse une petite goutte de liqueur dans le tube par l'entonnoir G, elle tombe dans la partie F; si on en ajoute davantage, elle parvient à dépasser la courbure £ et à s’introduire dans la bouteille A ; l’écoulement dure tant qu’on fournit de nouvelle liqueur
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, par l'entonnoir G. On conçoit qu'elle ne peut jamais être chassée en dehors du tube EFG, et qu’il ne peut jamais sortir d’air ou de ga i de la bouteille, parce que le poids de la liqueur l’en empêche et fait l’effet d’un véritable bouchon.
Pour remédier au second inconvénient, à celui de la distillation de I acide, qui s'opère surtout dans les dissolutions qui sont accompagnées de chaleur, on adapte à la cornue A (pl. Vil, (ig. i), un petit inatras tabulé M , qui reçoit la liqueur qui se condense.
Enfin, pour séparer les gaz absorbables par l’eau, tel que le gaz acide carbonique, on ajoute une bouteille L à deux goulots, dans laquelle on met de l’alcali pur étendu d'eau : l'alcali absorbe tout le gaz acide carbonique, et il ne passe plus, communément, sous la cloche par le tube A O, qu’une ou deux espèces de gaz tout au plus : on a vu dans le premier chapitre de celte troisième partie comment on parvenait à les séparer. Si une bouteille d'alcali ne suffit pas. on en ajoute jusqu’à trois et quatre.
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La fermentation vineuse et la fermentation putride exigent des appareils particuliers, et destinés uniquement à ce genre d’expériences. Je vais décrire celui que j’ai cru devoir définitivement adopter, après y avoir fait successivement un grand nombre de corrections.
On prend un grand ma t ras . J (pl. X), d’environ i a pintes de capacité; on y adapte une virole de cuivre a b solidement mastiquée, et dans laquelle se visse un tuyau coudé cd garni d’un robinet e. A ce tuyau s'adapte une espèce de récipient de verre à trois pointes B, audessous duquel est placée une bouteille C avec laquelle il communique. A la suite du récipient B est un tube de verre g h i, mastiqué en g et en i avec des viroles de cuivre : il est destiné à recevoir un sel concret très-déliquescent, tel que du nitrate ou du inuriate de chaux, de l'acétile de potasse, etc.
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Enfin, ce tube est suivi de deux bouteilles D, E, remplies jusqu’en xy d’alcali dissous dans l'eau, et bien dépouillé d'acide carbonique.
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 cuir gras qui empêche tout passage de l’air; enfin, chaque pièce est garnie de deux robinets, de manière qu’on peul la fermer par ses deux extrémités, et peser ainsi chacune séparément, à toutes les époques de l’expérience qu’on le juge à propos.
C'est dans le ballon A qu’on met la matière fermentescible, du sucre par exemple, et de la levure de bière étendue d'une suffisante quantité d’eau, et dont le poids est bien déterminé. Quelquefois, lorsque la fermentation est trop rapide, il se forme une quantité considérable d’écume, qui non-seulement remplit le col du ballon, mais qui passe dans le récipient B et coule dans la bouteille C. C’est pour recueillir cette mousse et empêcher qu’elle ne passe dans le tube déliquescent, qu’on a donné une capacité considérable au récipient B et à la bouteille C.
Il ne se dégage dans la fermentation du sucre, c’est-à-dire dans la fermentation vineuse, que de l’acide carbonique qui emporte avec lui un peu d’eau qu’il tient en dissolution. Il en dépose une grande partie en passant par le tube /y /u qui contient un sel déliquescent en poudre grossière, et on en connaît la quantité par l’augmentation de poids acquise par le sel. Ce même acide carbonique bouillonne ensuite à travers la liqueur alcaline de la bouteille D, dans laquelle il est conduit par le tube klm. La petite portion qui n’a point été absorbée par l’alcali contenu dans celle première bouteille n’échappe point à la seconde E, et ordinairement il ne passe absolument rien sous la cloche F, si ce n’est l’air commun qui était contenu, au commencement de l'expérience, dans le vide des vaisseaux.
Le même appareil peut servir pour les fermentations putrides; mais alors il passe une quantité considérable de gaz hydrogène par le tube qmiu , lequel est reçu dans la cloche F; et, comme le dégagement
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est rapide, surtout en été , il faut la changer fréquemment. Ces fermentations exigent en conséquence une surveillance continuelle, tandis que la fermentation vineuse n'en exige aucune.
On voit qu'au moyen de cet appareil on peut connaître avec une grande précision le poids des matériaux mis à fermenter, et celui de tous les produits liquides ou aériformes qui s*en sont dégagés. On peut voir les détails dans lesquels je suis entré sur le résultat de la fermentation vineuse, dans le chapitre xm de la première partie de cet ouvrage, page ioo.
S IV
tWARKIL PARTI». I LIER POUR LA DÉCOMPOSITION DK L'EAU.
J'ai déjà exposé, dans la première partie de cet ouvrage, chapitre vui. page (!8, les expériences relatives à la décomposition de l'eau; j'éviterai doue des répétitions inutiles, et je me bornerai à des observations très-sommaires. Les matières qui ont la propriété de décomposer l'eau sont principalement le fer et le charbon; mais il faut pour cela qu'ils soient portés à une chaleur rouge : sans cette condition l'eau se réduit simplement eu vapeurs, et elle sc condense ensuite par le refroidissement, sans avoir éprouvé la moindre altération : à une chaleur rouge, au contraire, le fer elle charbon enlèvent l’oxygène à l'hydrogène; dans le premier cas il s*; forme de l'oxyde noir de fer, et l’hydrogène se dégage libre et pur sous la forme de gaz; dans le second il se forme du gaz acide carbonique qui se dégage mêlé avec le gaz hydrogène, et ce dernier est communément carbonisé.
On se sert avec avantage, pour décomposer l'eau par le fer, d’uu canon de fusil dont on ète la culasse. On trouve aisément de ces sortes de canons chez les marchands de ferraille. On doit choisir les plus longs et les plus forts : lorsqu'ils sont trop courts et qu’on craint que les luts ne s’échauffent trop, on y fait sonder en soudure forte un bout de tuyau de cuivre. On place ce tuyau de fer dans un fourneau allongé CHEF (pl. Vil. fig. 1 1), en lui donnant une inclinaison de
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quelques degrés de E en F ; cette inclinaison doit être un peu plus grande quelle n’est présentée dans la figure i i . On adapte à la partie supérieure E de ce tuyau une cornue de verre qui contient de l’eau et qui est placée sur un fourneau V VX X. On le lute par son extrémité inférieure F avec un serpentin S S1, qui s'adapte lui-même avec un llacoii tabulé H, où se rassemble l’eau qui a échappé à la décomposition. Enfin, le gaz qui se dégage est porté à la cuve, où il est reçu sous des cloches, par le tube AA adapté è la tubulure A du flaron //. Au lieu de la cornue A, on peut employer un entonnoir fermé d'un robinet par le bas, et par lequel on laisse couler l’eau goutte à goutte. Sitêt que celte eau est parvenue à la partie où le tube est érliaulTé, elle se vaporise, et l’expérience a lieu de la même manière que si elle était fournie en vapeurs par le moyen de la cornue A.
Dans l'expérience que nous avons faite, M. Meusnier et moi, eu présence des commissaires de l’Académie, nous n’avions rien négligé pour obtenir la plus grande précision possible dans les résultats; nous avions même porté le scrupule jusqu'à faire le vide dans les vaisseaux avant de commencer l'expérience, afin que le gaz hydrogène que nous obtiendrions fût exempt de mélange de gaz azote. Nous rendrons compte à l’Académie, dans un très-grand détail, des résultats que nous avons obtenus.
Dans un grand nombre de recherches ou est obligé de substituer au canon de fusil des tubes de verre, de porcelaine ou de cuivre. Mais les premiers ont l'inconvénient d'être faciles à foudre : pour peu que l’expérience ne soit pas bien ménagée, le tube s'aplatit et se déforme. Les tubes de porcelaine sont la plupart percés d'une infinité de petits trous imperceptibles par lesquels le gaz s’échappe, surtout s'il est comprimé par une colonne d’eau. C'est ce qui m’a déterminé à me procurer un tube de cuivre rouge, que M. de la Briche a bien voulu faire couler plein et faire forer sous ses yeux à Strasbourg. Ce tube est très-commode pour opérer la décomposition de l'alcool : on sait en effet qu’exposé à une chaleur rouge il se résout en carbone, en gaz acide carbonique et en gaz hydrogène. Ce même tube peut égale-
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M U PMltPADITtOX ET DI L'EMPLOI DU LOTS.
Si, dans un temps oit l'on perdait une grande partie des produits de la distillation, où l'on ne tenait aucun compte de tout ce qui se séparait sous forme de gaz, en un mol, où l'on ne faisait aucune expérience exacte et rigoureuse, on sentait déjà la nécessité de bien luter les jointures des appareils distillatoires, combien cette opération manuelle et mécanique n'est-elle pas devenue plus importante depuis qu'on ne se permet plus de rien perdre dans les distillations et dans les dissolutions; depuis qu’on exige qu’un grand nombre de vaisseaux réunis ensemble se comportent comme s’ils n'étaient que d'une seule pièce, et comme s’ils étaient hermétiquement fermés; enfin , depuis qu'on n'est plus satisfait des expériences qu'aulant que la somme du poids des produits obtenus est égale à celui des matériaux rnis en expérience ?
La première condition qu’on exige de tout lut destiné à fermer les jointures des vaisseaux est d’ètrc aussi imperméable que le verre lui— même, de manière qu’aucune matière, si subtile qu’elle soit, à l'exception du calorique, ne puisse le pénétrer. Une livre de cire fondue avec une once et demie ou deux onces de térébenthine remplissent très-bien ce premier objet ; il en résulte un lut facile à manier, qui s'attache fortement au verre et qui ne se laisse pas facilement pénétrer : on peut lui donner plus de consistance et le rendre plus ou moins dur, plus ou moins sec, plus ou moins souple, en y ajoutant différentes résines. Cette classe de luis a l'avantage de pouvoir se ramollir par la chaleur, ce qui les rend commodes pour fermer promptement les jointures des vaisseaux; mais, quelque parfaits qu'ils soient pour contenir les gaz et les vapeurs, il s'en faut bien qu’ils puissent être d'un usage général. Dans presque toutes les opérations chimiques, les luts sont exposés à une chaleur considérable et souvent supérieure
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au degré de l’eau bouillante ; or, à ce degré , les résines se ramollissent, elles deviennent presque liquides, et les vapeurs expansives contenues dans les vaisseaux se font bientôt jour et bouillonnent à travers.
On a donc été obligé d'avoir recours à des matières plus propres à résister à la chaleur, et voici le lut auquel les chimistes se sont arrêtes après beaucoup de tentatives; non pas qu’il n’ait quelques inconvénients, comme je le dirai bientôt , mais parce qu’à tout prendre c’est eucore celui qui réunit le plus d'avantages. Je vais donner quelques détails sur sa préparation et surtout sur son emploi : une longue expérience en ce genre m’a mis en état d'aplanir aux autres un grand nombre de difficultés.
L’espèce de lut dont je parle dans ce moment est connue des chimistes sous le nom de lut gras. Pour le préparer on prend de l'argile non cuite, pure et très-sèche ; on la réduit en poudre fine, et on la passe au tamis de soie. On la met ensuite dans un mortier de foute, et on la bat pendant plusieurs heures à coups redoublés avec un lourd pilon de fer, en l’arrosant peu à peu avec de l’huile de lin cuite, c’est-à-dire avec de l'huile de lin qu'on a oxygénée et rendue siccative par l'addition d’un peu de litharge. Ce lut est encore meilleur et plus tenace, il s’attache mieux au verre quand, au lieu d’huile grasse ordinaire, on emploie du vernis gras au succin. Ce vernis n’est autre chose qu’une dissolution de succin ou ambre jaune dans de l'huile de lin ; mais cette dissolution n’a lieu qu’autant que le succin a été préalablement fondu seul : il perd dans cette opération préalable un peu d'acide sticcinique et un peu d’huile. Le lut fait avec le vernis gras est, comme je l'ai dit, un peu préférable à celui fait avec de l’huile de lin seule ; mais il est beaucoup plus cher, et l’excédant de qualité qu'on acquiert n’est pas en proportion de l excédaut du prix : aussi est-il rarement employé.
Le lut gras résiste très-bien à un degré de chaleur môme assez violent; il est imperméable aux acides et aux liqueurs spiritueuses ; il prend bien sur les métaux, sur le grès, sur la porcelaine et sur le verre, mais pourvu qu’ils aient été préalablement bien séchés. Si, par malheur, dans le cours d’une opération, la liqueur en distillation s'est
l'ail jour et <|u’il ail pénétré quelque peu d’humidité, soit entre le verre et le lut, soit entre différentes couches du même lut, il est d'une extrême difliculté de reboucher les ouvertures qui se sont formées ; et c’est un des principaux inconvénients, peut-être le seul, que présente l'usage du lut gras.
La chaleur ramollit ce lut, et même au point de te faire couler; il a besoin en conséquence d’être contenu. Le meilleur moyen est de le recouvrir avec des bandes de vessie, qu’on mouille et qu’on tortille tout autour. On fait ensuite une ligature avec de gros Hl au-dessus du lut, puis on passe, par-dessus le lut même et par conséquent par-dessus la vessie qui le recouvre, un grand nombre de tours de fil ; un lut arrangé avec ces précautions est à l’abri de tout accident.
Très-souvent la figure des jointures des vaisseaux ne permet pas d’\ faire une ligature, et c’est ce qui arrive au col des bouteilles à trois goulots; il faut d’ailleurs beaucoup d’adresse pour serrer suffisamment le fil sans ébranler l’appareil, et, dans les expériences oii les luts sont très-multipliés, on en dérangerait souvent plusieurs pour en arranger un seul. Alors on substitue à la vessie et à la ligature des bandes ■te toiles imbibées de blanc d’ieuf dans lequel on a délayé de la chaux. On applique sur le lut gras les bandes de toile encore humides; eu peu de temps elles se sèchent et acquièrent une assez grande dureté. On peut appliquer ces mêmes bandes sur les luis de cire et de résine. De la colle forte délayée dans de l’eau peut suppléer au blanc d‘<euf.
La première attention qu’on doit avoir avant d'appliquer un lut quelconque sur les jointures des vaisseaux est de les asseoir et de les assujettir solidement, de manière qu'ils ne puissent se prêter è aucun mouvement. Si c’est le col d’une cornue qu'on veut luter à celui d’un récipient, il faut qu’il y entre à peu près juste; s'il y a un peu de jeu. il faut assujettir les deux vaisseaux en introduisant entre leurs cols de petits morceaux fort courts d'allumettes ou de bouchons. Si la disproportion des deux cols est trop grande, on choisit un bouchon qui entre juste dans le col du matras ou récipient; on fait au milieu
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de ce bouchon un trou rond de la grosseur nécessaire pour recevoir le col de la cornue.
La même précaution est nécessaire à l’égard des tubes recourbés, qui doivent être lutésà des goulots de bouteille, comme dans lapl. IV, lig. i. On commence par choisir un bouchon qui entre juste dans le goulot ; puis on le perce d'un trou avec une lime d’une espèce nommée queue de rat. (Voyex une de ces limes représentée pl. I, fig. îfi.) Quand un même goulot est destiné à recevoir deux tubes, ce qui arrive très-souvent, surtout à défaut de bouteilles à deux et à trois goulots, on perce le bouchon de deux ou de trois trous, pour qu’il puisse recevoir deux ou trois tubes. On voit un de ces bouchons représenté pl. IV, fig. 8.
Ce n'est que lorsque l’appareil est ainsi solidement assujetti et de manière à ce qu’aucune partie n’en puisse jouer, qu’on doit commencer à luler. On ramollit d'abord à cet effet le lut, en le pétrissant ; quelquefois même, surtout en hiver, on est obligé de le faire légèrement cbauiïer : on le roule ensuite entre les doigts, pour le réduire en petits cylindres qu’on applique sur les vases qu’on veut luler, en ayant soin de les appuyer et de les aplatir sur le verre, atin qu’ils y contractent de l’adhérence. A un premier petit cylindre on en ajoute un second qu'on aplatit également, mais de manière que son bord empiète sur le précédent, et ainsi de suite. Quelque simple que soit cette opération, il n’est pas donné A tout le inonde de la bien faire, et il n’est pas rare de voir les personnes peu au fait recommencer uu grand nombre de fois des luts sans succès, tandis que d’autres y réussissent avec certitude et dès la première fois. Le lut fait, on le recouvre, comme je l’ai dit, avec de la vessie bien ficelée et bien serrée, ou avec des bandes de toiles imbibées de blanc d’œuf et de chaux, .le répéterai encore qu’il faut prendre garde, en faisant un lut, surtout en le ficelant, d’ébranler tous les autres ; autrement, on détruirait son propre ouvrage, et on ne parviendrait jamais à clore les vaisseaux.
On ne doit jamais commencer une expérience sans avoir essayé préalablement les luis. Il suffit, pour cela, ou de chauffer très-légère-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, ment la cornue A (pl.IV, fig. i), ou de souffler de l'air par quelques-uns des tubes * a a" a * ; le changement de pression qui en résulte doit changer le niveau de la liqueur dans tous les tubes; mais, si l’appareil perd air de quelque part, la liqueur se remet bientôt à son niveau ; elle reste nu contraire constamment, soit au-dessus, soit au-dessous, si l'appareil est bien fermé.
On ne doit pas oublier que c'est de la manière de luter, de la patience, de l’exactitude qu'on y apporte, que dépendent tous les succès de la chimie moderne : il n’est donc point d'opération qui demande plus de soins et d'attention.
Ce serait un grand service à rendre aux chimistes et surtout aux chimistes pneumatiques, que de les mettre en état de se passer de luts, ou du moins d’en diminuer considérablement le nombre. J'avais d'abord pensé à faire construire des appareils dont toutes les parties fussent bouchées à frottement, comme les flacons bouchés en cristal; mais l'exécution m'a présenté d'assez grandes dillicultés. 11 m’a paru préférable de suppléer aux luts par le moyen de colonnes de mercure, de quelques lignes de hauteur. Je viens de faire exécuter dans cette vue un appareil dont je vais donner la description, et dont l'usage me paraît pouvoir être utile et commode dans un grand nombre de circonstances.
Il consiste dans une bouteille A (pl. XII, fig. ta) à double goulot; l'un , intérieur, bo, communique avec le dedans de la bouteille: l'autre, extérieur, de, qui laisse un intervalle entre lui et le précédent, et qui forme tout autour une profonde rigole db, ce, destinée à recevoir du mercure. C’est dans cette rigole qu’entre et s’ajuste le couvercle de verre B. Il a par le bas des échancrures pour le passage des tubes de verre destinés au dégagement des gaz. Ces tubes, au lieu de plonger directement dans la bouteille .4, comme dans les appareils ordinaires, se contournent auparavant, comme on le voit figure i3, pour s'enfoncer dans la rigole, et pour passer par-dessus les échancrures du couvercle B ; ils remontent ensuite pour entrer dans la bouteille, en passant par-dessus les bords du goulot intérieur.
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Il est aisé de voir que, lorsque les tubes ont été mis en place, que le couvercle B a été solidement assujetti, et que in rigole db , ce, a été remplie de mercure, la bouteille se trouve fermée et ne communique plus a l'extérieur que par les tubes.
lin appareil de cette espèce sera très-commode dans un grand nombre d’expériences; mais on ne pourra le mettre en usage que dans la distillation des matières qui n'ont point d'action sur le mercure.
M. Séguin, dont les secours actifs et intelligents m'ont été si souvent utiles, a même déjà commandé dans les verreries des cornues jointes hermétiquement à des récipients; en sorte qu’il serait possible de parvenir à n'avoir plus aucun lut. On voit (pl. XII, tig. 1 h ) un appareil monté d’après les principes que je viens d’exposer.
ta
CHAPITRE VII
DES OPÉRATION* MUTIN ER À LA COBRISTIHX PROPREMENT DITE ET À U DÉTONATION.
La combustion n'est autre chose, d'après ce qui a été exposé dans la première partie de cet ouvrage, ipie la décomposition du gai oxxgène opérée par un corps coinhuslible. L’oxygène qui forme la base de ce gaz est absorbé, le calorique et la lumière deviennent libres et se dégagent. Toute combustion entraîne donc avec elle l'idée d’oxygénation, tandis qu'au contraire l’oxygénation n’entraîne pas essentiellement l’idée de combustion, puisque la combustion proprement dite ne peut avoir lieu sans un dégagement de lumière et de calorique. Il faut, pour que la combustion s'opère, que la base du gaz oxygène ait plus d allinité avec le corps combustible qu’elle n'en a avec le calorique : or cette attraction élective, pour me servir de l'expression de liergman. n'a lieu qu’à un certain degré de température, qui mèrne est différent pour chaque substance combustible; de là la nécessité de donner le premier mouvement à lu combustion par rapproche d’un corps chaud. Cette nécessité d’échauffer le corps qu’on se propose de brûler tient à des considérations qui n’ont encore fixé l'attention d aucun physicien, et auxquelles je demande la permission de m'arrêter quelques instants; on verra quelles ne s'éloignent pas de mon sujet.
L’état actuel où nous voyons la nature est un état d'équilibre auquel elle n’a pu arriver qu’après que toutes les combustions spontanées possibles, au degré de chaleur dans lequel nous vivons, toutes les oxygénations possibles, ont eu lieu. Il ne peut donc y avoir de nouvelles combustions ou oxygénations qu'autanl qu’on sort de cet état d’équilibre et qu’on transporte les substances combustibles dans une tempé-
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rature plus élevée. Eclaircissons par un exemple ce que cet énoncé peut présenter d'abstrait. Supposons que la température habituelle de la terre changeât d'une très-petite quantité, et qu'elle devint seulement égale à celle de l’eau bouillante : il est évident que, le phosphore étanl combustible beaucoup au-dessous de ce degré, cette substance n’existerait plus dans la nature dans son état de pureté et de simplicité; elle se présenterait toujours dans l'état d’acide, c’est-à-dire oxygénée, et son radical serait au nombre des substances inconnues. Il en serait successivement de même de tous les corps combustibles, si la température de la terre devenait de plus en plus élevée; et on arriverait enfin à un point où toutes les combustions possibles seraient épuisées, où il ne pourrait plus exister de corps combustibles, où tousseraient oxygénés et, par conséquent, incombustibles.
Revenons donc à dire qu'il ne peut y avoir pour nous de corps combustibles que ceux qui sont incombustibles au degré de température dans lequel nous vivons; ou, ce qui veut dire la même chose en d’autres termes, qu’il est de l’essence de tout corps combustible de ne pouvoir jouir de la propriété combustible «pi aulant qu'on l'échauffe et qu’on le transporte au degré de chaleur où s'opère sa combustion. Ce degré une fois atteint, la combustion commence, et le calorique qui se «légage par l'effet de la décomposition du gaz oxygène entretient le degré de température nécessaire pour la continuer. Lorsqu’il en est autrement, c’est-à-ilirc, lorsque le calorique fourni par la décomposition du gaz oxygène n’est pas suffisant pour que le degré de chaleur nécessaire à la combustion se continue, elle cesse : c’est ce qu'on exprime lorsqu'on dit «pie le corps brûle mal, qu’il est diUîcilc— nient combustible.
Quoique la combustion ait quelque chose de commun avec la distillation, surtout avec la distillation composée, elle en diffère cependant en un point essentiel. Il y a bien, dans la distillation, séparation d’une partie des principes du corps que l’on y soumet, et combinaison de ces mêmes principes dans un autre ordre, déterminée par les affinités qui ont lieu à la température à laquelle s’est opérée
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la distillation; mais il y a plus dans la combustion : il y a addition d’un nouveau principe, l’oxygène, et dissipation d’un autre principe, le calorique.
C’est celte nécessité d’employer l’oxygène dans l’état de gaz, et d'en déterminer rigoureusement les quantités, qui rend si embarrassantes les expériences relatives à la combustion. Une antre difficulté inséparable de ces opérations tient A ce que les produits qu'elles fournissent se dégagent presque toujours dans l'état de gaz ; si donc il est difficile de retenir et de rassembler les produits de la distillation, il l'est bien davantage de recueillir ceux de la combustion; aussi aucun des anciens chimistes n'en a-t-il eu la prétention, et ce genre d’expérience appartient-il absolument à la chimie moderne.
Après avoir rappelé d’une manière générale le but qu’on doit se proposer dans les différentes expériences relatives à la combustion, je passe à la description des différents appareils que j’ai imaginés dans cette vue. Je n’adopterai, dans les articles qui composeront ce chapitre, aucune division relative à la nature des combustibles; je les classerai relativement A la nature des appareils qui conviennent A leur combustion.
DK I.A CODRCSTIO* DU PHOSPHWW: KT DU CHOIDOV.
J'ai déjA décrit, page 5o de ce volume, les appareils que j'ai employés pour la combustion du charbon et du phosphore. Cependant, comme j’avais alors plutôt en vue de donner une idée du résultat de ces combustions que d’enseigner le détail des procédés nécessaires pour les obtenir, je ne me suis peut-être pas assez étendu sur la manipulation relative à ce genre d’expériences.
On commence, pour opérer la combustion du phosphore ou du charbon, par remplir de gaz oxygène, dans l'appareil pncumato-chimique A l’eau (pl. V, Gg. i), une cloche de 6 pintes au moins de capacité. Lorsqu’elle est pleine à ras et que le gaz commence A dégorger
PARTIE III, COMBUSTION DU PHOSPHORE, par-dessous , on transporte cette cloche A sur l’appareil au mercure (pi. IV, fig. 3), à l'aide d’un vaisseau de verre ou de faïence très-plat, qu’on passe par-dessous. Cette opération faite, on sèche bien avec du papier gris la surface du mercure, tant dans l’intérieur qu’à l’estérieur de la cloche. Celte opération demande quelques précautions : si on n'avait pas l'attention de plonger le papier gris pendant quelque temps entièrement sous le mercure avant de l'introduire sous la cloche, on y ferait passer de l’air commun, qui s’attache avec beaucoup de ténacité au papier.
On a , d’un autre côté, une petite capsule />, de fer ou de porcelaine, plate cl évasée , sur laquelle on place le corps qu'on veut brûler, après en avoir très-exactement déterminé le poids à la balance d’essai ; on recouvre ensuite cette capsule d’une autre un peu plus grande P, qui fait , à son égard , l’office de la cloche du plongeur, et on fait passer le tout à travers If mercure; après quoi on relire à travers le mercure la capsule P, qui ne servait en quelque façon que de couvercle. On peut éviter l’embarras et la difficulté de faire passer les matières à travers le mercure, en soulevant un des côtés de la cloche pendant un instant presque indivisible, et en introduisant ainsi, par le passage qu'on s’est ménagé, la capsule avec le corps combustible. Il se môle, dans cette manière d’opérer, un peu d’air commun avec le gaz oxygène; mais ce mélange, qui est peu considérable, ne nuit ni au succès, ni à l’exactitude de l’expérience.
Lorsque la capsule l) (pl. IV, lig. 3) est introduite sous la cloche, on suce une partie du gaz oxygène qu’elle contient pour élever le mercure jusqu’en EF. Sans cette précaution, dès que le corps combustible serait allumé, la chaleur dilaterait l’air ; elle en ferait passer une portion par-dessous la cloche, et on ne pourrait plus faire aucun calcul exact sur les quantités. On se sert, pour sucer l’air, d'un siphon (1111, qu’on passe par-dessous la cloche; et, pour qu'il ne s’emplisse pas de mercure, on tortille à son extrémité / un petit morceau de papier.
Il y a un art pour élever ainsi en suçant une colonne de mercure
h une hauteur de plusieurs pouces au-dessus de son ni\eau ; si on se contentait d'aspirer l'air avec le poumon , on n’atteindrait qu'à une trèsmédiocre élévation, par exemple, d'un pouce ou d'un pouce et demi tout au plus; encore n'y parviendrait-on qu'avec de grands efforts; tandis que. par l’action des muscles de la bouche, on peut élever sans se fatiguer, ou au moins sans risquer de s'incommoder, le mercure jusqu'à six et sept ponces. Un moyen plus commode encore est de se servir d'une petite pompe que I on adapte au siphon GIII: on élève alors le mercure à telle hauteur qu’on le juge à propos, pourvu qu elle n'excède pas 38 pouces.
Si le corps combustible est fort inflammable, comme le phosphore, on l'allume avec un fer recourbé ,1/ V (p|. IV, fig. 16), qu'on fait rougir au feu, et qu'on passe brusquement sous la cloche; dès qu'il est en contact avec le phosphore, ce dernier s’allume. Pour les corps moins combustibles, tels que le fer, quelques autres métaux, le charbon. etc. on se sert d'un petit fragment d'amadou sur lequel on place un atome de phosphore; on allume également ce dernier avec un fer rouge recourbé; l'inflammation se communique à l’amadou, puis au corps combustible.
Dans le premier instant de la combustion , l'air se dilate elle mercure descend; mais, lorsqu'il n’y a point de fluide élastique formé, comme dans la combustion du fer et du phosphore, l'absorption devient bientôt sensible, et h* mercure remonte très-haut dans la cloche. Il faut, eu conséquence, avoir attention de ne point brûler une trop grande quantité du corps combustible dans une quantité donnée d’air ; autrement la capsule, vers la lin de la combustion, s'approcherait trop du dôme de la cloche, et la grande chaleur pourrait en occasionner la fracture.
J’ai indiqué, chapitre 11, SS v et vi, les opérations relatives à la mesure du volume des gaz, les corrections qu’il faut faire à ce volume, relativement à la hauteur du baromètre et au degré du thermomètre: je n’ajouterai rien île plus à cet égard, l’exemple surtout que j'ai cité, page ht, étant précisément tiré de la combustion du phosphore.
PARTIE III, COMBUSTION DU PHOSPHORE
Le procédé que je viens de décrire peut élre employé avec succès pour la combustion de toutes les substances concrètes, et même pour celle des huiles fixes. On brèle ces dernières dans des lampes, et on les allume avec assez de facilité sous la cloche, par le moyen du phosphore, de l'amadou et d'un fer chaud; mais ce moyen n'est pas sans dangers pour les substances qui sont susceptibles de se vaporiser à un degré de chaleur médiocre, telles que l’éther, l’esprit-de-vin, les huiles essentielles. Ces substances volatiles se dissolvent en assez grande quantité dans le gaz oxygène ; quand on allume, il se fait une détonation subite, qui enlève la cloche à une grande hauteur et qui la brise en éclats. J'ai éprouvé deux de ces détonations, dont les membres de l’Académie ont pensé, ainsi que moi, être les victimes. Cette manière d'opérer a, d'ailleurs, un grand inconvénient : elle sullit bien pour déterminer avec quelque exactitude la quantité de gaz oxygène absorbé et celle d'acide carbonique qui s'est formé; mais ces produits ne sont pas les seuls qui résultent de la combustion : il se forme de l’eau toutes les fois qu’on opère sur des matières végétales ou animales, parce qu’elles contiennent toutes de l'hydrogène en excès; or l'appareil que je viens de décrire ne permet ni de la rassembler, ni d’en déterminer la quantité. Enfin, même pour l’acide phosphorique, l'expérience est incomplète, puisqu'il n'est pas possible de démontrer, dans celte manière d'opérer, que le poids de l’acide est égal à la somme du poids du phosphore et de celui du gaz oxygène absorbé. Je me suis donc trouvé obligé de varier, suivant les cas, les appareils relatifs à la combustion, et d'en employer plusieurs de différentes espèces, dontje vais donner successivement une idée : je commence par celui destiné à la combustion du phosphore.
On prend un grand ballon de verre blanc ou de cristal .4 (pl. IV, fig. 6), dont l’ouverture EF doit avoir a pouces j à 3 pouces de diamètre. Cette ouverture se recouvre avec une plaque de cuivre jaune ou laiton usée à l’émeri, et qui est percée de deux trous pour le passage des tuyaux zxi, y y y.
Avant de fermer le ballon avec sa plaque, on introduit dans son
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intérieur un support B C surmonté d’une capsule D de porcelaine, sur laquelle on place le phosphore. On Iule ensuite la plaque de cuivre au ballon en EF avec du lut gras qu’on recouvre avec des bandes de linge imbibées de blanc d’œuf et saupoudrées de chaux. On laisse sécher pendant plusieurs jours, puis on pèse le tout avec une bonne balance. Ces préparatifs achevés, on adapte une pompe pneumatique au tuyau xxx, et on fait le vide dans le ballon;'après quoi on introduit du gaz oxygène par le tuyau y y y, au moyen du gazomètre représenté pl. VIII, fig. 1, et dont j’ai donné la description, chapitre n, S il. On allume ensuite le phosphore avec un verre ardent, et on le laisse brider jusqu'à ce que le nuage d’acide phosphorique concret qui se forme arrête la combustion. Alors on délute et on pèse le ballon. Le poids, déduction faite de la lare, donne celui de l'acide phosphorique qu'il contient. Il est bon, pour plus d'exactitude, d’examiner l'air ou le gaz contenu dans le ballon après la combustion, parce qu'il peut être plus ou moins pesant que l’air ordinaire, el qu’il faut tenir compte, dans les calculs relatifs à l’expérience, de celle différence de pesanteur.
Les mêmes motifs qui m’ont engagé à construire un appareil particulier pour la combustion du phosphore m'ont déterminé de prendre le même parti à l’égard du charbon. Cet appareil consiste en un petit fourneau conique fait en cuivre battu, représenté en perspective pl. XII, fig. y, et vu intérieurement lig. 1 1. On y distingue le fourneau proprement dit ABC, o il doit se faire la combustion du charbon, la grille de, et le cendrier F. Au milieu du fourneau est un tuyau GH, par lequel on introduit le charbon , et qui sert en même temps de cheminée pour évacuer l'air qui a servi à la combustion.
C'est par le tuyau Imn, qui communique avec le gazomètre, qu’est amené l'air qui est destiné à entretenir la combustion ; cet air se répand dans la capacité du cendrier F, el la pression qui lui est communiquée par le gazomètre l’oblige à passer par la grille de, e t à soufllcr les charbons qui sont posés immédiatement dessus.
Le gaz oxygène, qui entre pour les £ dans la composition de l’air
PARTIE III, COMBUSTION OU CHARBON, de l'atmosphère, se convertit, comme l’on sait, en gaz acide carbonique dans la combustion du charbon. Le gaz azote, au contraire, ne change point d'élat; il doit rester, après la combustion, un mélange de gaz azote et de gaz acide carbonique. Pour donner issue à ce mélange, ou a adopté à la cheminée GH un tuyau op qui s'y visse en G, de manière à ne laisser échapper aucune |>orlion d'air. Le mélange des deux gaz est conduit par ce tuyau à des bouteilles remplies de potasse en liqueur et bien dépouillée d'acide carbonique, ù travers laquelle il bouillonne. Le gaz acide carbonique est absorbé par la potasse, et il ne reste que du gaz azote, qu'on reçoit dans un second gazomètre pour en déterminer la quantité.
Une des dillicultés que présente l'usage de cet appareil est d'allumer le charbon et de commencer la combustion : voici le moyen d’y parvenir. Avant d’emplir de charbon le fourneau A H C, on en détermine le jioids avec une bonne balance et de manière à être sûr de ne point commettre une erreur de plus d'un ou deux grains; on introduit ensuite dans la cheminée GH le tuyau RS (figure 10), dont le poids doit également avoir été bien déterminé. Ce tuyau est creux et ouvert par les deux bouts : son extrémité S doit descendre jusqu'au fond du fourneau; elle doit porter sur la grille de et l'occuper tout entière. Ce n’est qu’après que le tuyau RS a été ainsi placé, qu’on introduit le charbon dans le fourneau. Ou le pèse alors de nouveau, pour connaître la quantité de charbon qui y a été introduite. Ces opérations préliminaires achevées, on met eu place le fourneau, on visse le tuyau Imn (ligure 9) avec celui qui communique avec le gazomètre; on visse le tuyau op avec celui qui conduit aux bouteilles remplies de potasse; enfin, au moment où l'on veut commencer la combustion, on ouvre le robinet du gazomètre, et on jette un petit charbon allumé par l'extrémité R du tuyau RS; ce charbon tombe sur la grille, où le courant d’air le maintient allumé. Alors on retire promptement le tuyau RS; on visse à la cheminée le tuyau op destiné à évacuer l'air, et l'on continue la combustion. Pour être assuré qu'elle est vraiment commencée et que l'opération a réussi, on a ménagé un tuyau qr* i HH
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l'ami, à son extrémité s, d'un verre mastiqué, à travers lequel ou peut voir si le charbon est allumé, i'ouhliais de faire observer que ce fourneau et ses dépendances sont plongés dans une espèce de baquet allongé T V l I (figure i i), qui est rempli d'eau et même de glace, afin de diminuer, autant que l’on veut, la chaleur de la combustion. Cette chaleur, au surplus, n'est jamais très- vive, parce qu'il ne peut y avoir de combustion qu'en proportion de l'air qui est fourni par le gazomètre, et qu'il n'y a. d’ailleurs, de charbon qui brûle que celui qui porte immédiatement sur la grille. A mesure qu'une molécule de charbon est consommée, il en retombe une autre, en vertu de l’inclinaison des parois du fourneau; elle se présente au courant d'air qui traverse la grille de, et elle brûle comme la première.
Quant à l'air qui a servi h la combustion, il traverse la masse de charbon qui n'a pas encore brûlé, et la pression exercée par le gazomètre l’oblige de s’échapper par le tuyau op, cl de traverser les bouteilles remplies d’alcali.
On voit que, dans celle expérience, on a toutes les données nécessaires pour obtenir une analyse complète de l’air atmosphérique et du charbon. En effet, on connaît le poids du charbon; on a, parle moyen du gazomètre, la mesure de la quantité d’air employée à la combustion ; on peut déterminer la qualité et la quantité de celui qui reste après la combustion; on a le poids de la cendre qui s’est rassemblée dans le cendrier; enfin, l'augmentation de poids des bouteilles qui contiennent la potasse en liqueur donne la quantité d’acide carbonique qui s'est formé. On peut également connaître avec beaucoup de précision, par cette opération, la proportion de carbone et d’oxygène dont cet acide est compost'.
Je rendrai compte, dans les Mémoires de l’Académie, de la suite d’expériences que j’ai entreprises avec cet appareil sur tous les charbons végétaux et animaux. Il n’est pas difficile de voir qu’avec très-peu de changements on peut en faire une machine propre à observer les principaux phénomènes de la respiration.
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Le charbon, au moins quand il est pur, étant une substance simple, l'appareil destiné à le brûler ne pouvait pas être très-compliqué. Tout se réduisait à lui fournir le gaz oxygène nécessaire à sa combustion, et à séparer ensuite d'avec le gaz azote le gaz acide carbonique qui s'était formé. Les huiles sont plus composées que le charbon, puisqu’elles résultent de la combinaison au moins de deux principes, le carbone et l’hvdrogène; il reste , en conséquence, après qu’on les a bridées dans l'air commun, de l’eau, du gaz acide carbonique et du gaz azote. L’appareil qu’on emploie pour ce genre d’expériences doit avoir pour objet de séparer et de recueillir ces trois espèces de produits.
Je me sers, pour brûler les huiles, d'un grand bocal A représenté planche XII, figure h, et de son couvercle, figure 5. Cé bocal est garni d'une virole de fer BCDF. qui s’applique exactement sur le bocal en DE, et qui y est solidement mastiquée. Cette virole prend un plus grand diamètre en BC, et laisse entre elle et les parois du bocal un intervalle ou rigole xxxx, qu’on remplit de mercure. Le couvercle représenté ligure 5 a, de son côté, en J g une virole de fer qui s'ajuste dans la rigole xxxx du bocal, et qui plonge dans le mercure. Le bocal A peut, par ce moyen, se fermer en un instant hermétiquement et sans lut; et. comme la rigole peut contenir une hauteur de mercure de a pouces, on voit qu’on peut faire éprouver à l’air contenu dans le bocal une pression de plus de a pieds d’eau, sans risquer qu’elle surmonte la résistance du mercure.
Le couvercle figure 5 est percé de quatre trous destinés au passage d’un égal nombre de tuyaux. L’ouverture T est d'abord garnie d'une boîte à cuir, à travers laquelle doit passer la tige représentée figure 3. Cette tige est destinée à remonter ou û descendre la mèche de la lampe, comme je l’expliquerai ci-après; les trois autres trous h. i. k.
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sont destinés, savoir : le premier, ail passage du tuyau qui doit amener l’Iiuile; le second, au passage du tuyau qui doit amener l'air è la lampe pour entretenir la combustion; le troisième, au passage du tuyau qui doit donner issue à ce même air lorsqu'il a servi è la combustion.
La lampe destinée A brûler l'huile dans le bocal est représentée séparément, figure a de la même planche; on y voit le réservoir à huile « avec une espèce d'entonnoir par lequel on le remplit; le siphon bcd cfgk, qui fournit l'huile à In Inuipc; le tuyau 7, 8, 9, to, qui amène l'air du gazomètre à la même lampe.
Le tuyau bc est taraudé extérieurement dans sa partie inférieure b, et se visse dans un écrou contenu dans le couvercle du réservoir a; par ce moven, en tournant le réservoir, on peut le faire monter ou descendre et amener l'huile à la lampe, au niveau où on le juge à propos.
Quand on veut remplir le siphon et établir la communication entre l'huile du réservoir a et celle de la lampe 1 1 , on ferme d’abord le robinet e, on ouvre celui e, et on verse, l’huile par l’ouverture/, qui est au haut du siphon. Dès qu'on voit paraître l’huile dans la lampe 1 « à un niveau convenable, c’est-à-dire à trois ou quatre lignes des bords, on ferme le robinet k; on continue à verser de l'Imile par l'ouverture e pour remplir la branche bcd. Quand elle est remplie, on ferme le robinet f, et alors les deux branches du siphon étant pleines d'huile sans interruption, la communication du réservoir à la lampe est établie.
La figure 1, même planche XII , représente la coupe de la lampe grossie pour rendre les détails plus frappants et plus sensibles. On y voit le tuyau l'Jtf, qui apporte l'huile; aaaa, la capacité qu'occupe la mèche; 9 et 10, le tuyau qui apporte l'air à la lampe : cet air se répand dans la capacité dddddd, puis il se distribue par le canal cccc et par celui bbbb, en dedans et en dehors de la mèche, à la manière des lampes d'Argand, Quinquet et Lange.
Pour faire mieux connaître l'ensemble de cet appareil, et pour que
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su description intime rende plus facile l'intelligence de tous les autres de même genre, je l'ai représenté tout entier en perspective planche XI. On y voit le gazomètre /’, qui fournit l’air; l’ajutage i et a, par lequel il sort, et qui est garni d'un robinet i; a et 3, un tuyau qui communique de ce premier gazomètre à un second, que l’on emplit pendant que le premier se vide, afin que l’émission de l'air se fasse sans interruption pendant tout le temps que doit durer l'opération; U et 5, un tube de verre garni d'un sel déliquescent en morceaux médiocrement gros, afin que l'air, en se distribuant dans les interstices, y dépose une grande partie de l'eau qu'il tenait en dissolution. Comme on connaît le poids du tul>e et celui du sel déliquescent qu’il contient, il est toujours facile de connaître la quantité d'eau qu'il a absorbée.
Du tube fl et 5, que je nommerai tube déliquescent, l'air est conduit de la lampe 1 1 par le tube 5, 6, 7, 8, 9, i ». Là il se divise; une partie vient alimenter la llammc par dehors, l’autre par dedans, à la manière des lampes d'Argand, Quinquet et Lange. Cet air, dont une partie a ainsi servi à la combustion de l'huile, forme avec elle, en l’oxygénant, du gaz acide carbonique et de l’eau. Lne partie de celte eau se condense sur les parois du bocal A; une autre partie est tenue eu dissolution dans l'air par la chaleur de la combustion; mais cet air, qui est poussé par la pression qu’il reçoit du gazomètre, est obligé de passer par le tuyau is, i3, 1 A cl i5, d'où il est conduit dans la bouteille 1 6 et dans le serpentin 1 7 et 1 8, où l’eau achève de se condenser ù mesure que l'air se refroidit. Lutin, si quelque peu d’eau restait encore en dissolution dans l'air, elle serait absorbée par le sel déliquescent contenu dans le tube 19 et ao.
Toutes les précautions qu'on vient d’indiquer n’ont d’autre objet que de recueillir l’eau qui s’est formée, et d’en déterminer la quantité ; il reste ensuite à évaluer l’acide carbonique et le gaz azote. On y parvient au moyen des bouteilles as et a5, qui sont à moitié remplies de potasse en liqueur et dépouillées d'acide carbonique par la chaux. L'air qui a servi à la combustion y est conduit par les tuyaux ao, ai. a 3 et où, et il y dépose le gaz acide carbonique qu'il contient. On n'a
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représente dans cette ligure, pour la simplifier, que deux bouteilles remplies de potasse en liqueur; mais il en faut beaucoup davantage, et je ne crois pas qu'on puisse en employer moins de neuf. Il est bon de mettre dans la dernière de l'eau de chaux, qui est le réactif le plus sûr et le plus sensible pour reconnaître l’acide carbonique : si elle ne se trouble pas, on peut être assuré qu'il ne reste pas de gai acide carbonique dans l'air, du moins en quantité sensible.
Il ne faut pas croire que l'air qui a servi à la combustion, lorsqu'il a traversé les neuf bouteilles, ne contienne plus que du gaz azote; il est encore mêlé d’une assez grande quantité de gaz oxygène qui a échappé à la combustion. On fait passer ce mélange à travers un sel déliquescent contenu dans le tube de verre a8 et 29, afin de le dépouiller des portions d’eau qu'il aurait pu dissoudre en traversant les bouteilles de potasse et d'eau de chaux. Knlin. ou conduit le résidu d'air il un gazomètre par le tuyau 29 et 3o; on en détermine la quantité; on en prend des échantillons, qu'on essaye par le sulfure de potasse, afin de savoir la proportion de gaz oxygène et de gaz azote qu i! contient.
On sait que, dans la combustion des huiles, la même mèche se char* honne au bout d un certain temps, et qu elle s'obstrue. Il y a d'ailleurs une longueur déterminée de mèche qu'il faut atteindre, mais qu'il ne faut pas outre-passer. sans quoi il monte par les tuyaux capillaires de la mèche plus d'huile que le courant d'air n'en peut consommer, et la lampe fume. Il était donc nécessaire qu'on pût allonger ou raccourcir la mèche do dehors et sans ouvrir l’appareil : c’est à quoi on est parvenu, au moyen de la tige 3i, 3a, 33 et 3û, qui passe à travers une boîte à cuir et qui répond au porte-mèche. O11 a donné à cette tige un mouvement très-doux, au moyen d’un pignon qui engrène dans une crémaillère. O11 voit cette tige et ses accessoires représentés séparément , pl. XII, lig. 3.
Il m’a semblé encore qu'en enveloppant la flamme de la lampe avec un petit bocal de verre ouvert par les deux bouts la combustion en allait mieux. Ce bocal est en place dans la planche XI.
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Je n'entrerai pas dans de plus grands détails sur la construction de cet appareil , qui est susceptible dé Ire changé et modifié de différentes manières. Je me contenterai d'ajouter que, lorsqu'on veut opérer, on commence par peser la lampe avec son réservoir et l’huile qu’elle contient, qu'on la met en place, qu’on l'allume, qu’après avoir donné de l’air, en ouvrant le robinet du gazomètre, on place le bocal A; qu’on l'assujettit au moyen d'une petite planche BC, sur laquelle il repose, et de deux tiges de fer qui la traversent et qui se vissent au couvercle. Il y a, de cette manière, un peu d’huile bi iilée pendant qu’on ajuste le bocal nu couvercle, et l’on en perd le produit; il y a également une petite portion d’air qui s'échappe du gazomètre et qu'on ne peut recueillir ; mais ces quantités sont peu considérables dans des expériences en grand; elles sont d’ailleurs susceptibles d'ètre évaluées.
Je rendrai compte, dans les Mémoires de l’Académie, des difficultés particulières attachées à ce genre d’expérience, et des moyens de les lever. Ces difficultés sont telles, qu’il ne m’a pas encore été. possible d’obtenir des résultats rigoureusement exacts pour les quantités. J'ai bien la preuve que les huiles fixes se résolvent entièrement en eau et en gaz acide carbonique, qu elles sont composées d'hydrogène et de carbone; mais je n'ai rien d’absolument certain sur les proportions.
III
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La combustion de l'acool peut, à la rigueur, se faire dans l'appareil qui a été décrit ci-dessus pour la combustion du charbon et pour celle du phosphore. On place sous une cloche A (pl. IV, fig. 3) une lampe remplie d’alcool; on attache à la mèche un atome de phosphore, et ou allume avec un fer recourbé qu’on passe par-dessous la cloche; mais cette manière d’opérer est susceptible de beaucoup d’inconvénients. Il serait d'abord imprudent d'employer du gaz oxygène, par la crainte de la détonation : on n’est pas même entièrement exempt de ce risque lorsqu'on emploie de l'air atmosphérique, et j'en ai fait, en présence
«le quelque» membres de l’Académie, une preuve qui a pensé leur devenir funeste ainsi qu’à moi. Au lieu de préparer l’expérience, comme j’étais dans l'habitude de le faire, nu moment même où je devais opérer, je l’avais disposée dés la veille. L'air atmosphérique contenu dans la cloche avait eu en conséquence le temps de dissoudre de l'alcool: la vaporisation de l'alcool avait même été favorisée par la hauteur de la colonne de mercure, que j’avais élevée en EF ( pi. IV, li)|. 3). En conséquence, au moment où je voulus allumer le petit morceau de phosphore et la lampe avec le fer rouge, il se fit une détonation violente, qui enleva la cloche et qui la brisa en mille pièce» contre le plancher du laboratoire. Il résulte de l'impossibilité où l'on est d'opérer dans du gai oxygène, qu'on ne peut brûler par ce moyen que de très-petites quantités d’alcool, de to à 1*1 grains par exemple, et les erreurs qu’on peut commettre sur d'aussi petites quantités ne permettent île prendre aucune confiance dans les résultats. J’ai essayé, dans les expériences dont j’ai rendu compte à l'Académie (voy. Mém. de CAcad. année i 78/1, page 5q3), de prolonger la durée de la combustion, en allumant la lampe d'alcool dans l'air ordinaire, et en refou rnissant ensuite du gaz oxygène sou» la cloche, à mesure qu’il s’en était consommé; mais le gai acide carbonique qui se forme met obstacle à la combustion, d’autant plus que l'alcool est peu combustible et qu’il brûle difficilement dans de l’air moins bon que l’air commun; ou ne peut donc encore brûler de cette manière que de très-petites quantités d'alcool.
Peut-être cette combustion réussirait-elle dans l'appareil représenté planche XI; mais je n'ai pas osé l’y tenter. Le bocal A, où se fait la combustion, a environ t,4oo pouces cubiques de capacité; et, s’il se faisait une détonation dans un aussi grand vaisseau, elle aurait des suites terribles, dont il serait difficile de se garantir. Je ne renonce pas cependant à la tenter.
C’est par une suite de ces difficultés que je me suis borné, jusqu'ici, à des expériences très en petit sur l'alcool, ou bien à des combustions faites dans des vaisseaux ouverts, comme dans l'appareil représenté
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planche IX, figure S, dont je donnerai la description dans le S v de ce chapitre.
Je reprendrai dans d'autres temps la suite de ce travail, si, du moins, je puis parvenir 5 lever les obstacles qu’il m’a présentés jusqu'ici.
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La combustion de l’éther en vaisseaux clos ne comporte pas précisément les mêmes difficultés que celles de l’alcool, mais elle en présente d'un autre genre, qui ne sont pas moins difficiles à vaincre, et qui m’arrêtent encore dans ce moment.
J'avais cru pouvoir profiler, pour opérer cette combustion, de la propriété qu'a l’éther de se dissoudre dans l’air de l'atmosphère et de le rendre inflammable sans détonation. J’ai fait construire, d’après cette idée, un réservoir à éther abcd (pl. XII, lig. 8), auquel l'air du gazomètre est amené par un tuyau i, a, 3, 6. Cet air se répand d’abord dans un double fond pratiqué à la partie supérieure ac du réservoir. LA il se distribue par sept tuyaux descendants cf gh, ils, etc. et la pression qu’il reçoit de la part du gazomètre l’oblige de bouillonner à travers l'éther contenu dans le vase abcd.
On peut, à mesure que l’éther est ainsi dissous et emporté par l’air, en rendre au réservoir abcd, au moyen d’un réservoir supplémentaire E, porté par un tuyau de cuivre op, de i5 à 18 pouces de haut, et qui se ferme au moyen d'un robinet. J'ai été obligé de donner une assez grande hauteur à ce tuyau, afin que l'éther qui est contenu dans le flacon E puisse vaincre la résistance occasionnée par la pression exercée par le gazomètre.
L’air, ainsi chargé de vapeurs d’éther, est repris par le tuyau 5, 6, 7, 8, 9, et conduit dans le bocal A , où il s’échappe par un ajutoir très-fin, à l’extrémité duquel on l’allume. Ce même air, après avoir servi à la combustion, passe par la bouteille 16, planche XI, par le serpentin 17 et 18, et par le tube déliquescent, où il dépose l’eau dont
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il s’était chargé: le gaz acide carbonique est ensuite absorbé par l’alcali contenu dans les bouteilles a a et ah.
Je supposais, lorsque j’ai fait construire cet appareil, que la combinaison d’air atmosphérique et d’éther qui s’opère dans le réservoir abnd (pl. XII, üg. 8) était dans la juste proportion qui convient à la combustion, et c’est en quoi jetais dans l’erreur: il y a un excès d’éther très-considérable, et il faut, en conséquence, une nouvelle combinaison d'air atmosphérique pour opérer la combustion totale. Il en résulte qu'une lampe construite de cette manière brille dans l'air ordinaire, qui fournit la quantité d’oxygène manquante pour la combustion, mais quelle ne peut briller dans des vaisseaux où l’air ne se renouvelle pas. Aussi la lampe s'éteignait-elle peu de temps après qu’elle était enfermée dans le bocal .4 (pl. XII, fig. 8). Pour remédier à cet inconvénient, j'ai essayé d'amener à cette lampe de l'air atmosphérique par un tuyau latéral to. il, ta, 1 3, lù et 1 5; et je l'ai distribué circiilairemenl autour de la mèche: mais, quelque léger que fût le courant d'air, la flamme était si mobile, elle tenait si peu à la mèche, qu’il su Disait pour la souiller; en sorte que je n'ai |>oinl encore pu réussir à la combustion de l’éther. Je ne désespère cependant pas d’y parvenir, au moyen de quelques changements que je fais faire à cet appareil.
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La formation de l’eau a cela de particulier, que les deux substances qui y concourent, l’oxygène et l’hydrogène, sont l’une et l’autre dans l’état aériforine avant la combustion, et que l’une et l’autre se transforment, par le résultat de cette opération, en une substance liquide, qui est l’eau.
Cette combustion serait donc fort simple et n’exigerait pas des appareils fort compliqués, s’il était possible de se procurer des gaz oxygène et hydrogène parfaitement purs et qui fussent combustibles sans reste.
PARTIE III, COMBUSTION DU GAZ HYDROGÈNE
On pourrait alors opérer dans de très-petits vaisseaux; et, en y refournissant continuellement les deux gaz dans la proportion convenable, on continuerait indéfiniment la combustion. Mais, jusqu'ici, les chimistes n’ont encore employé que du gaz oxygène mélangé de gaz azote. Il en est résulté qu’ils n'ont pu entretenir que pendant un temps limité et très-court la combustion du gaz hydrogène dans des vaisseaux clos : et eu effet, le résidu de gaz azote augmentant continuellement, la flamme s affaiblit et elle finit par s'éteindre. Cet inconvénient est d’autant plus grand, que le gaz oxygène qu’on emploie est moins pur : il faut alors, ou cesser la combustion et se résoudre è n’opérer que sur «le petites quantités, ou refaire le vide pour se débarrasser du gaz azote : mais, dans ce dernier cas, on vaporise une portion de l’eau qui s’est formée, et il en résulte une erreur d’autant plus dangereuse, qu’on n’a pas de moyen sûr de l’apprécier.
Ces réflexions me font désirer de pouvoir répéter un jour les principales expériences de la chimie pneumatique avec du gaz oxygène absolument exempt de mélange de gaz azote, et le sel muriatique oxygéné de potasse en fournit les moyens. Le gaz oxygène «mon en retire ne parait contenir de l’azote qu’accidentellement; en sorte qu'avec des précautions on pourra l'obtenir parfaitement pur. En attendant que j’aie pu reprendre cette suite d'expériences, voici l’appareil que nous avons employé, M. Meusnier et moi, pour la combustion du gaz hydrogène. Il n’y aura rien à y changer lorsqu'on aura pu se procurer des gaz purs, si ce n’est qu’on pourra diminuer la capacité du vase où se fait la combustion.
J'ai pris un matras ou ballon à large ouverture A (pl. IV, lig. 5), et j'y ai adapté une platine DC, à laquelle était soudée une douille creuse de cuivre gh'D, fermée par le haut, et à laquelle venaient aboutir trois tuyaux. Le premier d Dd' se terminait en d' par une ouverture très-petite et à peine ca|>able de laisser passer une aiguille fine; il cummuniiiuait avec le gazomètre représenté pl. Vlll, fig. i, lequel était rempli de gaz hydrogène. Le tuyau opposé g g communiquait avec un autre gazomètre tout semblable, qui était rempli de gaz
oxygène; un troisième tuyau // h s'adaptait à une machine pneumatique, pour qu'on pût faire le vide dans le ballon A; enfin la platine U C était, en outre, percée d’un trou garni d’un tube de verre à travers lequel passait un fil de métal g /,, à l'extrémité duquel était adaptée une petite boule L de cuivre, afin qu'on pût tirer une étincelle électrique de L en d' et allumer ainsi le gai hydrogène amené par le tuyau dl)d.
Pour que les deux gaz arrivassent aussi secs qu’il était possible, on avait rempli deux tubes MM, N N, de i pouce \ de diamètre environ, et de i pied de longueur, avec de la potasse concrète bien dépouillée d’acide carbonique et concassée en morceaux assez gros pour que les gaz pussent passer librement entre les interstices. J'ai éprouvé, depuis, que du nitrate ou du muriate de chaux bien secs et en poudre grossière étaient préférables à la potasse, et qu’ils enlevaient plus d’eau à une quantité donnée d'air.
Pour opérer avec cet appareil, on commence par faire le vide dans le ballon .4, au moyen de la pompe pneumatique adaptée au tuyau FU h; après quoi on y introduit du gaz oxygène, en tournant le robinet r du tube gg. Le degré du limbe du gazomètre observé avant et après l'introduction du gaz indique la quantité qui en est entrée dans le ballon. On ouvre ensuite le robinet s du tube dD(f afin de faire arriver le gaz hydrogène; et aussitôt, soit avec une machine électrique , soit avec une bouteille de I,cydc , on fait passer une étincelle de la boule L à l’extrémité d' du tube par lequel se fait l'écoulement du gaz hydrogène, et il s’allume aussitôt. Il faut, pour que la combustion ne soit ni trop lente ni trop rapide, que le gaz hydrogène arrive avec une pression de i pouce } i a pouces d’eau, et que le gaz oxygène n’arrive, au contraire, qu’avec, trois lignes au plus de pression.
La combustion ainsi commencée, elle se continue, mais en s'affaiblissant à mesure que la quantité de gaz azote qui reste de la combustion des deux gaz augmente. Il arrive enfin un moment où la portion de gaz azote devient telle, que la combustion ne peut plus avoir lieu ,
PARTIE III, COMBUSTION DU GAZ HYDROGÈNE, et alors la flamme s’éteint. Il faut faire en sorte de prévenir cette extinction spontanée, parce qu'au moyen de ce qu’il y a pression plus forte dans le réservoir de gaz hydrogène que dons celui de gaz oxygène, il se ferait un mélange des deux dans le ballon, et que ce mélange passerait ensuite dans le réservoir de gaz oxygène. 11 faut donc arrêter la combustion en fermant le robinet du tuyau dDd\ dès qu'on s’aperçoit que la flamme s'affaiblit à un certain point, et avoir une grande attention pour ne point se laisser surprendre.
A une première combustion ainsi faite on peut en faire succéder une seconde, une troisième, etc. On refait alors le vide comme la première fois; on remplit le ballon de gaz oxygène, on ouvre le robinet du tuyau par lequel s'introduit le gaz hydrogène, et on allume par l'étincelle électrique.
Pendant toutes ces opérations, l’eau qui se forme se condense sur les parois du ballon et ruisselle de toutes parts : elle se rassemble au fond, et il est aisé d'en déterminer le poids quand on connaît celui du ballon. Nous rendrons compte un jour, M. Meusnier et moi, des détails de l’expérience que nous avons faite avec cet appareil, dans les mois de janvier et de février «785, en présence d’une grande partie des membres de l’Académie. Nous avons tellement multiplié les précautions, que nous avons lieu de la croire exacte. D’après le résultat que nous avons obtenu, 100 parties d’eau en poids sont composées de 85 d’oxygène et de 1 5 d’hydrogène.
Il est encore un autre appareil pour la combustion, avec lequel on ne peut pas faire des expériences aussi exactes qu'avec les précédents, mais qui présente un résultat très-frappant et très-propre à être présenté dans un cours de physique et de chimie. 11 consiste dans un serpentin EF (pl. IX, fig. 5), renfermé dans un seau de métal I BCD. A la partie supérieure E du tuyau de ce serpentin, 011 adapte une cheminée GH composée d'un double tuyau; savoir, de la continuation du serpentin et d'un tuyau de fer-blanc qui l’environne. Ces deux tuyaux laissent entre eux un intervalle de 1 pouce environ, qu’on remplit avec du sable.
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A l'extrémité inférieure du tuyau intérieur À s'adapte un tube de verre, et au-dessous une lampe à esprit-de-vin LM, à la Quinquet.
Les choses ainsi préparées, et la quantité d'alcool contenue dans la lampe ayant été bien déterminée, on allume. L’eau qui se forme pendant la combustion de l’alcool s'élève par le tube A E; elle se condense dans le serpentin contenu dans le seau A B CD, et va ressortir en état d'eau par l'extrémité F du tube, où elle est reçue dans une iMtuleille P.
La double enveloppe GH est destinée à empêcher que le tube 11e se refroidisse dans sa partie montante, et que l'eau ne s'y condense. Elle redescendrait le long du tube, sans qu'on pût en déterminer la quantité; il pourrait, d'ailleurs, en retomber sur la mèche des gouttes qui ne manqueraient pas de l’éteindre. L’objet de cet appareil est donc d'entretenir toujours chaude tonte la partie GH, que j’appelle la cheminée, et toujours froide, au contraire, la partie qui forme le serpentin proprement dit; en sorte que l'eau soit toujours dans l’état de vapeurs dans la partie montante, et quelle se condense sitùt quelle est engagée dans la partie descendante. Cet appareil a été imaginé par M. Meusnier : j'en ai donné la description dans les Mémoires de l'Académie. année 178 û, pages 5g3 et 5g6. On peut, en opérant avec précaution, c'est-à-dire en entretenant l’eau qui environne le serpentin toujours froide, retirer près de 17 onces d'eau de la combustion de 1 fi onces d’esprit-de-vin ou alcool.
s VI.
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On désigne principalement par le nom de calcination ou oxydation une opération dans laquelle les métaux, exposés à un certain degré de chaleur, se convertissent en oxydes, en absorbant l'oxygène de l’air. Cette combinaison se fait en raison de ce que l’oxygène a plus d’aflinité, du moins à un certain degré de température, avec les métaux.
PARTIE (II, OXYDATION DES MÉTAUX
qu'il n'en a avec le calorique. En conséquence, le calorique devient libre et se dégage; mais, comme l'opération, lorsqu’elle se fait dans l'air commun, est successive et lente, le dégagement du calorique est peu sensible. Il n'en est pas de même lorsque la calcination s'opère dans le gaz oxygène; elle se fait alors d’une manière beaucoup plus rapide, elle est souvent accompagnée de chaleur et de lumière; en sorte qu'on ne peut douter que les substances métalliques ne soient de véritables corps combustibles.
Les métaux n’ont pas tous le même degré d’atünité pour l’oxygène. L’or et l’argent, par exemple, et même le platine, ne peuvent l’enlever au calorique, à quelque degré de chaleur que ce soit. Quant aux autres métaux, ils s’en chargent d'une quantité plus ou moins grande, et, en général, iis en absorbent jusqu’à ce que ce principe 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.
Dans les opérations de docimasie et dans toutes celles relatives aux arts, on accélère l'oxydation du métal en donnant un libre accès à l’air extérieur. Quelquefois même on y joint l’action d’un soutllel dont le courant est dirigé sur la surface du métal. L’opération est encore plus rapide, si on souille du gaz oxygène; ce qui est très-facile à l'aide du gazomètre dont j'ai donné la description. (Voyez page 207.) Alors le métal brûle avec flamme, et l'oxydation est terminée en quelques instants; maison ne peut employer ce dernier moyen que pour des expériences très en petit, à cause de la cherté du gaz oxygène.
Dans l'essai des mines, et, en général, dans toutes les opérations courantes des laboratoires, on est dans l’usage de calciner ou oxyder les métaux sur un plat ou soucoupe de terre cuite (pi. IV, fig. 6), qu’on place sur un bon fourneau : on nomme ces plats ou soucoupes tels à rrfbr. De temps en temps on remue la matière qu’on veut calciner, afin de renouveler les surfaces.
Toutes les fois qu’on opère sur une substance métallique qui 11’est pas volatile, et qu’il ne se dissipe rien pendant l'opération, il y a aug-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, mentation de poids du métal. Mais des expériences faites ainsi en plein air n'auraient jamais conduit à reconnaître la cause de l’augmentation du poids des métaux pendant leur oxydation. Ce n'est que du moment où l’on a commencé à opérer dans des vaisseaux fermés et dans des quantités déterminées d’air, qu’on a été véritablement sur la voie de la découverte des causes de ce phénomène. Un premier moyen, qu’on doit à M. Priestley, consiste à exposer le métal qu'on se propose de calciner sur une capsule N de porcelaine (pi. I\, fig. t i), placée sur un support un peu élevé / A ; à le recouvrir avec une cloche de cristal A, plongée dans uu bassin plein d’eau BCDE, et à élever l'eau jusqu'en GH, en suçant l'air de la cloche avec un siphon qu’on passe par-dessous; on fait ensuite tomber sur le métal le foyer d’un verre ardent. En quelques minutes l'oxydation s'opère : une partie de l’oxygène contenu dans l’air se combine avec le métal; il y a une diminution proportionnée dans le volume de l'air, et ce qui reste n’est plus que du gaz azote, encore mêlé cependant d'une petite quantité de gaz oxygène. J'ai exposé le détail des expériences que j’ai faites avec cet appareil dans mes opuscules physiques et chimiques, imprimés en «77'J, pages 283, a 8 4, a83 et 286. On peut substituer le mercure à l'eau, et l’expérience n'en est que plus concluante.
En autre procédé dont j’ai exposé le résultat dans les Mémoires de l'Académie, année 1 7 7 ù , page 36i, et dont la première idée appartient à Boyle, consiste à introduire le métal sur lequel on veut opérer dans une cornue A (pl. III, fig. 20), dont on tire à la lampe l’extrémité du col, et qu’on ferme hermétiquement en C. On oxyde ensuite le métal, en tenant la cornue sur un feu de charbon, et en chauffant avec précaution. Le poids du vaisseau et des matières qu'il contient ne change pas, tant qu’on n’a pas rompu l'extrémité C du bec de la cornue; mais, sitôt qu’on procure à l’air extérieur une issue pour rentrer, il le fait avec sifllemcnt.
Cette opération ne serait pas sans quelque danger, si on scellait hermétiquement la cornue sans avoir fait sortir auparavant une portion de l'air quelle contenait; la dilatation occasionnée par la chaleur
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(tonnait faire éclater le vaisseau, avec risque pour ceux qui le tiendraient ou qui seraient dans le voisinage. Pour prévenir ce danger, on doit faire chauffer la cornue avant de la sceller à la lampe, et en faire sortir une portion d’air qu’on reçoit sous une cloche dans l'appareil pneumato-chimiqtie, afin de pouvoir en déterminer la quantité.
Je n’ai point multiplié, autant que jel’aurais désiré, ces oxydations, et je n’ai obtenu de résultats satisfaisants qu’avec l’étain : le plomb ne m’a pas bien réussi. Il serait à souhaiter que quelqu’un voulût bien reprendre ce travail et tenter l'oxydation dans dilTérents gaz : il serait, je crois, bien dédommagé des peines attachées à ce genre d'expériences.
Tous les oxydes de mercure étant susceptibles de se revivifier sans addition, et de restituer dans son état de pureté l’oxygène qu’ils ont absorbé, aucun métal n’était plus propre à devenir le sujet d’expériences très-concluantes sur la calcination et l’oxydation des métaux. J’avais d'abord tenté, pour opérer l'oxydation du mercure dans les vaisseaux fermés, de remplir une cornue de gaz oxygène, d’y introduire une petite portion de mercure et d’adapter à son col une vessie à moitié remplie de gaz oxygène, comme on le voit représenté pl. IV, fig. i a. Je faisais ensuite chaulTer le mercure de la cornue, et, en continuant très-longtemps l'opération, j’étais parvenu à en oxyder une petite portion, et à former de l’oxyde rouge qui nageait à la surface; mais la quantité de mercure que je suis parvenu à oxyder de cette manière était si petite, que la moindre erreur commise dans la détermination des quantités de gaz oxygène avant et après l’oxydation aurait jeté la plus grande incertitude sur mes résultats. J’étais toujours inquiet d'ailleurs, et non sans de justes raisons, qu'il ne se fût échappé de l’air à travers les pores de la vessie, d’autant plus qu elle se racornit, pendant l'opération, par la chaleur du fourneau dans lequel on opère, à moins qu'on 11e la recouvre de linges entretenus toujours humides.
On opère d'une manière plus sûre avec l’appareil représenté pl. IV, fig. a. (Voyez Mémoires de l’Académie, année 177b, p. 58o.) Il consiste en une cornue .1 . au bec de laquelle on soude, à la lampe d’émailleur.
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, un luyau de verre recourbé H CDU, de «o à la lignes de diamètre, qui s’engage sous une cloche FG contenue et retournée dans un bassin plein d’eau ou de mercure. Cette cornue est soutenue sur les barres d'un fourneau l/.V,V.Y: ou peut aussi se servir d’un bain de sable. On parvient, avec, cet appareil, à oxyder en plusieurs jours un peu de mercure dans l’air ordinaire, et à obtenir un peu d’oxvde rouge qui nage à la surface; on peut même le rassembler, le revivifier el comparer les quantités de gaz obtenu avec l'absorption qui a lieu pendant la calcination (voyez, page 3<>, les détails que j'ai donnés sur cette expérience); mais ce genre d’opération ne pouvant se faire que très en petit, il reste toujours de l'incertitude sur les quantités.
La combustion du fer dans le gaz oxygène étant une véritable oxydation, je dois en faire mention ici. L’appareil qu'emploie M. Ingenliousz pour cette opération est représenté ni. IV, fig. 17. J'en ai déjà donné la description, page .3 9 , et je ne puis qu’y renvoyer.
On peut aussi brûler et oxyder du fer sous des cloches de verre remplies de gaz oxygène, de la même manière qu’on brûle du phosphore ou du charbon. On se sert également, pour cette opération, de l'appareil représenté pl. IV, (ig. 3, et dont j'ai donné la description, page ko. Il faut, dans celte expérience, comme dans la combustion, attacher, à l'une des extrémités du lil de fer ou des copeaux de fer qu'on se propose de brûler, un petit morceau d'amadou el un atome de phosphore : le fer chaud qu’on passe sous la cloche allume le phosphore; celui-ci allume l'amadou, et l’inflammation se communique au fer. M. Ingenhousz nous a appris qu’on pouvait brûler ou oxyder de la même manière tous les métaux, à l’exception de l’or, de l’argent et du mercure. Il ne s’agit que de se procurer ces métaux en (ils très-fins ou en feuilles minces coupées par bandes; on les tortille avec du fil de fer; et ce dernier métal communique aux autres la pro priété de s'enflammer et de s’oxyder.
Nous venons de voir comment on parvenait à oxyder de très-petites quantités de mercure dans les vaisseaux fermés et dans des volumes d'air limités : ce n’est de même qu'avec beaucoup de peine qu’on par-
PARTIE III, OXYDATION DU MERCURE, vient à oxyder ce métal, même à l’air libre. On se sert ordinairement dans les laboratoires, pour cette opération, d’un malras ,4 (pl. IV, fig. 10) à cul très-plat, qui a un col RC très-allongé et terminé par une très-petite ouverture : ce vaisseau porte le nom à' enfer de Roy le. Oii y introduit assez de mercure pour couvrir son fond, et on le place sur un bain de sable qu'on entretient à un degré de chaleur fort approchant du mercure bouillant. En continuant ainsi, pendant plusieurs mois, avec cinq ou six de ces inatras, et en renouvelant de temps en temps le mercure, on parvient h obtenir quelques onces de cet oxyde.
Cet appareil a un grand inconvénient, c'est que l'air ne s'y renouvelle pas assez; mais, d’un autre côté, si on donnait à l’air extérieur une circulation trop libre, il emporterait avec lui du mercure en dissolution, et, au bout de quelques jours, on n'en retrouverait plus dans le vaisseau. Comme, de toutes les expériences que l’on peut faire sur l’oxydation des métaux, celles sur le mercure sont les plus concluantes, il serait à souhaiter qu'on pôt imaginer un appareil simple, au moyen duquel on pût démontrer celle oxydation et les résultats qu’on en obtient dons les cours publics. On y parviendrait, ce me semble, par des moyens analogues à ceux que j’ai décrits pour la combustion des huiles ou du charbon; mais je n’ai pu reprendre encore ce genre d’expériences.
L’oxyde de mercure se revivifie, comme je l'ai dit, sans addition; il suflit de le faire cbaulfer à un degré de chaleur légèrement rouge. L’oxygène, à ce degré, a plus d’allinité avec le calorique qu'avec le mercure, et il se forme du gaz oxygène; mais ce gaz est toujours mêlé d’un peu de gaz azote, ce qui indique que le mercure en absorbe une petite portion pendant son oxydation. Il contient aussi presque toujours un peu de gaz acide carbonique; ce qu’on doit sans doute attribuer aux ordures qui s'y mêlent, qui se charbonncnt et qui convertissent ensuite une portion de gaz oxygène en gaz acide carbonique.
Si les chimistes étaient réduits à tirer de l’oxyde de mercure fait
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, par voie de calcination tout le gaz oxygène qu'ils emploient dans leurs expériences, le prix excessif de cette préparation rendrait absolument impraticables les expériences un peu en grand. Mais on peut également oxygéner le mercure par l’acide nitrique, et on obtient un oxyde rouge plus pur que celui même qui a été fait par voie de calcination. On le trouve tout préparé dans le commerce et à un prix modéré : il faut choisir de préférence celui qui est en morceaux solides et formé de lames douces au loucher et qui tiennent ensemble. Celui qui est eu poudre est quelquefois mélangé d’oxyde rouge de plomb : il ne paraît pas que celui en morceaux solides soit susceptible de la même altération. J'ai quelquefois essayé de préparer moi-même cet oxyde par l'acide nitrique : la dissolution du métal faite, j'évaporais jusqu'à siccité, et je calcinais le sel, ou dans des cornues, ou dans des capsules faites avec des fragments de matras coupés par la méthode «pie j’ai indiquée; mais jamais je n’ai pu parvenir à l'avoir aussi beau que celui du commerce. On le tire, je crois, de Hollande.
Pour obtenir le gaz oxygène de l’oxyde de mercure, j'ai coutume de me servir d’une cornue de porcelaine à laquelle j’adapte un long tube de verre, qui s’engage sous des cloches dans l’appareil pncumalo-chimique à l’eau. Je place au bout du tube un vase plongé dans l'eau, dans lequel se rassemble le mercure à mesure qu’il se revivifie. Le gaz oxygène ne commence à passer que quand la cornue devient rouge. C’est un principe général que M. Bertbollet a bien établi, qu’une chaleur obscure ne suflit pas pour former du gaz oxygène; il faut de la lumière : ce qui semble prouver que la lumière est un de ses principes couli tuants. On doit, dans la revivification de l’oxyde rouge de mercure, rejeter les premières portions de gaz qu’on obtient, parce qu elles sont mêlées d'air commun eu raison de celui contenu dans le vide des vaisseaux : mais, avec cette précaution même, ou ne parvient pas à obtenir du gaz oxygène parfaitement pur; il contient communément un dixième de gaz azote, et presque toujours une très-petite portion de gaz acide carbonique. On se debarrasse de ce dernier au moyen d’une liqueur alcaline caustique, à travers laquelle on fait
PARTIE III, DÉTONATION, passer te gaz qu'oit a obtenu. A t égard du gaz azote, on 11e connaît aucun moyen de l’en séparer; mais on peut en connaître la quantité en laissant le gaz oxygène pendant une quinzaine de jours en contact avec du sulfure de soude ou de potasse. Le gaz oxygène est absorbé; il forme de l’acide sulfurique avec le soufre, et il ne reste que le gaz azote seul.
Il y a beaucoup d’autres moyens de se procurer du gaz oxygène : on peut le tirer de l’oxyde noir de manganèse ou du nitrate de potasse par une chaleur rouge, et l’appareil qu’on emploie est à peu près le même que celui que j’ai décrit pour l’oxyde rouge de mercure. Il faut seulement un degré de chaleur plus fort et au moins égal à celui qui est susceptible de ramollir le verre : on ne peut, eu conséquence, employer que des cornues de grès ou de porcelaine. Mais le meilleur de tous, c'est-à-dire le plus pur, est celui qu'on dégage du inuriale oxygéné de potasse par la simple chaleur. Cette opération peut se faire dans une cornue de verre, et le gaz qu’on obtient est absolument pur, pourvu toutefois que l’on rejette les premières portions, qui sont mêlées d’air des vaisseaux.
•s VII.
DK U ORTmuini.
J’ai fait voir, partie I, chapitre ix, p. 81 et suivantes, que l’oxygène, en se combinant dans les différents corps, ne se dépouillait pas toujours de tout le calorique qui le constituait dans l’état de gaz; qu'il entrait, par exemple, avec presque tout son calorique, dans la combinaison qui forme l’acide nitrique et dans celle qui forme l'acide muriatique oxygéné; en sorte que l’oxygène, dans le nitre, et surtout dans le muriate oxygéné, était, jusqu'à un certain point, dans l’état de gaz oxygène condensé et réduit au plus petit volume qu'il puisse occuper.
Le calorique, dans ces combinaisons, exerce un effort continuel sur l’oxygène, pour le ramener à l’état de gaz : l'oxygène, en conséquence, y tient peu; la moindre force suffit pour lui rendre la liberté, et il
reparaît souvent, dans un instant presque indivisible, dans l'état de gaz. C’est ce passage brusque de l'état concret à l’étal aériforme qu'on a nommé détonation, parce qu'en efTel il est ordinairement accompagné de bruit et de fracas. Le plus communément ces détonations s’opèrent par la combinaison du charbon, soit avec le nitre, soit avec le muriale oxygéné. Quelquefois, pour faciliter encore l'inflammation, on y ajoute du soufre, et c'est ce mélange, fait dans de justes proportions et avec des manipulations convenables, qui constitue la poudre A canon.
L’oxygène, par la détonation avec le charbon, change de nature, et il sc convertit en acide carbonique. Ce n'est donc pas du gaz oxygène qui se dégage, mais du gaz acide carbonique, du moins quand le mélange a été fait dans de justes proportions. Il se dégage, en outre, du gaz azote dans la détonation du nitre, parce que l'azote est un des principes constituants de l'acide nitrique.
Mais l’expansion subite et instantanée de ces gaz ne sullit pas pour expliquer tous les phénomènes relatifs à la détonation. Si cette cause y influait seule, la poudre serait d'autant plus forte que la quantité de gaz dégagé dans un temps donné serait plus considérable, ce qui ne s’accorde lias toujours avec l'expérience. J'ai eu occasion d'éprouver des espèces de poudre à tirer qui produisaient un effet presque double de la poudre ordinaire, quoiqu'elles donnassent un sixième de gaz de moins par la détonation. Il y a apparence que la quantité de calorique qui sc dégage au moment de la détonation contribue beaucoup à augmenter l'effet, cl on peut en concevoir plusieurs raisons. Premièrement, quoique le calorique pénètre assez librement à travers les porcs de Ioub les corps, il ne peut cependant y passer que successivement et en un temps donné : lors donc que la quantité qui se dégage à la fois est trop considérable, et qu'elle est beaucoup plus grande que celle qui peut sc débiter, s'il est permis de se servir de cette expression, par les pores des corps, il doit agir à la manière des fluides élastiques ordinaires et renverser tout ce qui s’oppose à son passage.
I ne partie de cet effet doit avoir lieu lorsqu'on allume de la poudre
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Hans un canon : quoique le métal qui le compose soit perméable pour le calorique, la quantité qui s’en dégage à la fois est tellement grande, qu elle ne trouve pas une issue assez prompte à travers les pores du métal; elle fait donc un effort en tous sens, et c'est cet effort qui est employé à chasser le boulet.
Secondement, le calorique produit nécessairement un second effet, qui dépend également de la force répulsive que ses molécules paraissent exercer les unes sur les autres ; il dilate les gaz 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.
Troisièmement, il est possible qu'il y ait décomposition de l’eau dans l'inflammation de la poudre, et qu'elle fournisse de l’oxygène au charbon pour former de l'acide carbonique. Si les choses se passent ainsi, il doit se dégager rapidement, au moment de la détonation de la poudre, une grande quantité de gaz hydrogène qui se débande et qui contribue a augmenter la force de l'explosion. Un sentira combien celte circonstance doit contribuer à augmenter l’effet de la poudre, si l'on considère que le gaz hydrogène ne pèse qu'un grain deux tiers par pinte; qu'il n’en faut, par conséquent, qu’une très-petite quantité en poids pour occuper un très-grand espace, et qu'il doit exercer une force expansive prodigieuse, quand il passe de l’état liquide à l’état aériforme.
(Quatrièmement, enfin, une portion d’eau non décomposée doit se réduire en vapeurs dans l’inflammation de la poudre, et l’on sait que, dans l’état de gaz, elle occupe un volume dix-septà dix-huit cents fois plus grand que lorsqu'elle est dans l'état liquide.
J'ai déjà fait une assez grande suite d’expériences sur la nature des fluides élastiques qui se dégagent de la détonation du nitre avec le charbon et avec le soufre; j’en ai fait aussi quelques-unes avec le muriate oxygéné de potasse. C'est un moyen qui conduit à des connaissances assez précises sur les parties constituantes de ces sels, et j'ai déjà donné, tome XI du recueil des Mémoires présentés à l’Académie par des savants étrangers, page 6a5, quelques résultats principaux
de mes expériences et des conséquences auxquelles elles m’ont conduit relativement A l'analyse de l’acide nitrique. Maintenant que je me suis procuré des appareils plus commodes, je me prépare à répéter les mêmes expériences un peu plus en grand, et j’obtiendrai plus de précision dans les résultats; en attendant, je vais rendre compte des procédés que j’ai adoptés et employés jusqu’à présent. Je recommande avec bien de l’instance à ceux qui voudront répéter quelques-unes de ces expériences d’y apporter une extrême prudence, de se méfier de tout mélange où il entre du salpêtre, du charbon et du soufre, et plus encore de ceux dans lesquels il entre du sel muriatique oxygéné de potasse combiné et mélangé avec ces deux matières.
Je me suis prémuni de canons de pistolet de six pouces de longueur environ et de cinq à six lignes de diamètre. J'en ai bouché la lumière avec une pointe de clou frappée à force, cassée dans le trou même, et sur laquelle j'ai fait couler un peu de soudure blanche de ferblantier, afin qu’il ne restât aucune issue à l’air par cette ouverture. On charge ces canons avec une pâte médiocrement humectée, faite avec des quantités bien connues de salpêtre et de charbon, réduits en poudre impalpable, ou de tout autre mélange susceptible de détoner. A chaque portion de matière qu’on introduit dans le canon, on doit bourrer avec un bâton «pii soit du même calibre, à peu près comme on charge les fusées. La matière ne doit pas emplir le pistolet tout à fait jusqu'à sa bouche ; il est bon qu’il reste quatre ou cinq lignes de vide à l’extrémité ; alors on ajoute un bout de •» pouces de long environ de mèche, nommée éloupille. La seule difficulté de ce genre d'expériences, surtout si l’on ajoute du soufre au mélange, est de saisir le point d'humectation convenable : si la matière est trop humide, elle n’est point susceptible de s'allumer; si elle est trop sèche, la détonation est trop vive et peut devenir dangereuse.
Quand on n’a pas pour objet de faire une expérience rigoureusement exacte, on allume la mèche, et, quand elle est près de communiquer (inflammation à la matière, on plonge le pistolet sous une grande cloche d'eau dans l’appareil pneumato-chimiquc. La détonation
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commencée, elle se continue sous l’eau, et le gaz se dégage avec plus ou moins de rapidité , suivant que la matière est plus ou moins sèche. H faut, tant que la détonation dure, tenir le bout du pistolet incliné, afin que l'eau ne rentre pas dans l'intérieur. J’ai quelquefois recueilli ainsi le gaz produit par la détonation d'une once et demie ou de deux onces de nitre.
Il n’est pas possible, dans cette manière d’opérer, de connaître la quantité de gaz acide carbonique qui se dégage, parce qu'une partie est absorbée par l’eau & mesure qu’il la traverse; mais, l’acide carbonique une fois absorbé, il reste le gaz azote, et, si on a la précaution de l’agiter pendant quelques minutes dans de la potasse caustique en liqueur, on l’obtient pur, et il est aisé d’en déterminer le volume et le poids. Il est même possible d’arriver par cette méthode à une connaissance assez précise de la quantité de gaz acide carbonique, en répétant l’expérience un grand nombre de fois, et en faisant varier les doses du charbon jusqu’à ce qu’on soit arrivé à la juste proportion qui fait détoner la totalité du nitre. Alors, d’après le poids du charbon employé, on détermine celui d’oxygèno qui a été nécessaire pour le saturer, et on en conclut la quantité d'oxygène contenu dans une quantité donnée de nitre.
Il est, au surplus, un autre moyeu que j’ai pratiqué, et qui conduit à des résultats plus sûrs; c’est de recevoir dans des cloches remplies de mercure le gaz qui se dégage. Le bain de mercure que j’ai maintenant est assez grand pour qu’on puisse y placer des cloches de douze à quinze pintes de rapacité. De pareilles cloches, comme l'on sent, ne sont pas très-maniables quand elles sont remplies de mercure; aussi laul-il employer, pour les remplir, des moyens particuliers que je vais indiquer. On place la cloche sur le bain de mercure; on passe pardessous un siphon de verre dont on a adapté l'extrémité extérieure à une petite pompe pneumatique : on fait jouer le piston, et on élève le mercure jusqu'au haut de la cloche. Lorsqu'elle est ainsi remplie, on y fait passer le gaz de la détonation de la même manière que dans une cloche qui serait remplie d’eau. Mais, je le répète, ce genre
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, d'expériences exige les plus grandes précautions. J’ai vu quelquefois, quand le dégagement du gaz était trop rapide, des cloches pleines de mercure, pesant plus de i 5o livres, s'enlever par la force de l'explosion : le mercure jaillissait au loin, et la doche était brisée en grand nombre d'éclats.
Lorsque l'expérience a réussi et que le gaz est rassemblé sous la cloche, on en détermine le volume, comme je l'ai indiqué, p. «67 A 970. On y introduit ensuite un peu d'eau, puis de la potasse dissoute dans l’eau cl dépouillée d’acide carbonique, et on parvient à en faire une analyse rigoureuse, romme je l’ai enseigné p. 970 et suivantes.
Il me tarde d’avoir mis la dernière main aux expériences que j ai commencées sur les détonations, parce qu’elles ont un rapport immédiat avec les objets dont je suis chargé, et qu’elles jetteront, à ce que j’espère, quelques lumières sur les opérations relatives à la fabrication de la poudre.
CHAPITRE VIII
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Lorsqu’on écarle les unes îles autres, par le moyen de l’eau, les molécules d'un sel, celle opération, comme nous l’avons vu plus haut, se nomme solution. Ni le dissolvant, ni le corps tenu en dissolution ne sont décomposés dans cette opération; aussi, dès l’instant que la cause qui tenait les molécules écartées cesse, elles se réunissent, et la substance saline réparait telle qu elle était avant la solution.
On opère aussi de véritables solutions par le feu, c'est-à-dire en introduisant et en accumulant entre les molécules d'un corps une grande quantité de calorique. Celte solution des corps par le feu se nomme fusion.
Les fusions en général se font dans des vases que l’on nomme creusets, et l’itnc des premières conditions est qu’ils soient moins fusibles que la substance qu'ils doivent contenir. Les chimistes de tous les Ages ont en conséquence attaché une grande importance à se procurer des creusets de matières très-réfractaires, c’est-à-dire qui eussent la propriété de résister à un très-grand degré de feu. Les meilleurs sont ceux qui sont faits avec de l’argile très-pure ou de la terre à porcelaine. On doit éviter d'employer pour cet usage les argiles mélangées de silice ou de terre calcaire, parce qu elles sont trop fusibles. Toutes celles qu’on tire aux environs de Paris sont dans ce cas; aussi les creusets qu’on fabrique dans cette ville fondent-ils à une chaleur assex mé-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, diocre, et ne peuvent-ils servir que dans un très-petit nombre d’opérations chimiques. Ceux qui viennent de Hesse sont assez bons, mais on doit préférer ceux de terre de Limoges, qui paraissent être absolument infusibles. Il existe en France un grand nombre d'argiles propres à faire des creusets; telle est celle, par exemple, dont on se sert pour les creuseLs de la glacerie de Saint-Gobain.
On donne aux creuseLs différentes formes, suivant les opérations auxquelles on se propose de les employer. On a représenté celles qui sont les plus usitées dans les figures 7, 8, 9 et 10 de la planche VII. Ceux représentés figure y, qui sont presque fermés par en haut, se nomment Iule».
Quoique la fusion puisse souvent avoir lieu sans que le corps qui y est soumis change de nature et se décompose, cette opération est cependant aussi un des moyens de décomposition et de recomposition que la chimie emploie. C'est par la fusion qu’on extrait tous les métaux de leurs mines, qu'on les revivifie, qu’on les moule, qu’on les allie les uns aux autres; c’est par elle que l’on combine l'alcali et le sable pour former du verre, que se fabriquent les pierres colorées, les émaux, etc.
Les anciens chimistes employaient beaucoup plus fréquemment l’action d'un feu violent que nous ne le faisons aujourd'hui. Depuis qu'on a introduit plus de rigueur dans la manière de faire des expériences, on préfère la voie humide à la voie sèche, et on n’a recours A la fusion que lorsqu’on a épuisé tous les autres moyens d'analyse.
Pour appliquer aux corps faction du feu, on se sert de fourneaux, et il me reste à décrire reux qu’on emploie pour les différentes opérations de la chimie.
des rocmcitri.
Les fourneaux sont les instruments dont ou fait le plus d'usage en chimie : c’est de leur bonne ou de leur mauvaise construction que dépend le sort d’un grand nombre d'opérations; en sorte qu'il est
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d’une extrême importance de bien monter un laboratoire en ce genre. Un fourneau est une espèce de tour cylindrique creuse Ali CD, quelquefois un peu évasée par le haut (pl. XIII, fig. t). Elle doit avoir au moins deux ouvertures latérales: une supérieure F, qui est la porte du foyer; une inférieure G, qui est la porte du cendrier.
Dans l’intervalle 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. On a indiqué la place de cette grille par la ligne ///. La capacité qui est au-dessus de la grille, c'est-à-dire au-dessus de la ligne H l, sc nomme foyer, parce qu’en effet c’est dans cette partie que l’on entretient le feu; la capacité qui est au-dessous porte le nom de cendrier, par la raison que c'est dans cette partie que se rassemblent les cendres à mesure qu'elles se forment.
Le fourneau représenté planche XIII, figure i, est le moins compliqué de tous ceux dont on se sert en chimie, et il peut être employé cependant à un grand nombre d'usages. On peut y placer des creusets, y fondre du plomb, de l’étain, du bismuth, et en général toutes les matières qui n'exigent pas, pour être fondues, un degré de feu trèsconsidérable. On peut y faire des calcinations métalliques, placer dessus des bassines, des vaisseaux évaporatoires, des capsules de fer, pour former des bains de sable, comme on le voit représenté pl. III, fig. i et a. C’est pour le rendre applicable à ces différentes opérations, qu'on a ménagé dans le haut des échancrures mm min; autrement, la bassine qu’on aurait posée sur le fourneau aurait intercepté tout passage à l'air, et le charbon se serait éteint. Si ce fourneau ne produit qu’un degré de chaleur médiocre, c’est que la quantité de charbon qu’il peut consommer est limitée par la quantité d'air qui peut passer par l'ouverture G du cendrier. On augmenterait beaucoup son effet en agrandissant cette ouverture; mais le grand courant d’air qui conviendrait dans quelques expériences aurait de l'inconvénient dans beaucoup d’autres, et c’est ce qui oblige de garnir un laboratoire de fourneaux de différentes formes et construits sous différents points de
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, vue. Il eu faut surtout plusieurs semblables à celui que je viens de décrire, et de différentes grandeurs.
Une autre espèce de fourneau, peut-être encore plus nécessaire, est le fourneau de réverbère représenté planche XIII, figure a. Il est composé, comme le fourneau simple, d'un cendrier HIKL, dans sa partie inférieure, d'un foyer KLMM, d’un laboratoire MMOP, d'un dôme HSRS; enfin, le dôme est surmonté d’un tuyau TTVV, auquel on peut en ajouter plusieurs autres suivant le genre des expériences.
C'est dans la partie MM OP, nommée le laboratoire, que se place la cornue /l, qu'on a indiquée par une ligne ponctuée; elle y est soutenue sur deux barres de fer qui traversent le fourneau. Son col sort par une échancrure latérale, faite, partie dans la pièce qui forme le laboratoire, partie dans celle qui forme le dôme. A cette cornue s adapte un récipient B.
Dans la plupart des fourneaux de réverbère, qui se trouvent tout faits chez les potiers de terre à Paris, les ouvertures, tant inférieures que supérieures, sont beaucoup trop petites; elles ne donnent point passage à un vulume d’air assez considérable; et, comme la quantité de charbon consommée, ou, ce qui revient au même, comme la quantité de calorique dégagée est à peu près proportionnelle à la quantité d’air qui passe par le fourneau, il en résulte que ces fourneaux ne produisent pas tout l'effet qu'on pourrait désirer dans un grand nombre d'opérations. Pour admettre d'abord par le bas un volume d’air suffisant, il faut, au lieu d’une ouverture G au cendrier, en avoir deux GG: on en condamne une lorsqu'on le juge à propos, et alors on n'obtient plus qu'un degré de feu modéré; on les ouvre, au contraire, l'une et l’autre, quand on veut donner le plus grand coup de feu que le fourneau puisse produire.
L’ouverture supérieure SS du dôme, ainsi que celle des tuyaux VVXX, doit être aussi beaucoup plus grande qu’on n’a coutume de la faire.
Il est important de ne point employer des cornues trop grosses relativement A la grandeur du fourneau. Il faut qu’il y ait toujours un
PARTIE 111, LUTS APPLIQUÉS AUX CORNUES, espace suffisant pour le passage de l’air entre les parois du fourneau et celles du vaisseau qui y est contenu. La cornue 1 , dans la figure 3, est un peu trop petite pour ce fourneau , et je trouve plus facile d’en avertir que de faire rectifier la ligure.
Le dôme a pour objet d'oldigcr la flamme et la chaleur à environner de toutes parts la cornue et de la réverbérer; c’est de là qu’est venu le nom de fourneau de réverbère. Sans cette réverbération de la chaleur, la cornue ne serait échauffée que par sou fond; les vapeurs qui s’en élèveraient se condenseraient dans la partie supérieure, elles se recohobcraicnt continuellement sans passer dans le récipient: mais, au moyen du dôme, la cornue se trouve échauffée de toutes parts; les vapeurs ne peuvent donc se condenser que dans le col et dans le récipient, et elles sont forcées de sortir de la cornue.
Quelquefois , pour empêcher que le fond de la cornue ne soit échauffé ou refroidi trop brusquement, et pour éviter que ces alternatives de chaud et de froid n’en occasionnent la fracture, on place sur les barres une petite capsule de terre cuite dans laquelle on met un peu de sable, et on pose sur ce sable le fond de la cornue.
Dans beaucoup d'o|iérations, on enduit les cornues de différents luts. Quelques-uns de ces luts n’ont pour objet que de les défendre des alternatives de chaud et de froid; quelquefois ils ont pour objet de contenir le verre, ou plutôt de former une double cornue qui supplée à celle de verre dans les opérations où le degré de feu est assez fort pour le ramollir.
Le premier de ces luts se fait avec de la terre à four à laquelle on joint un peu de bourre ou poil de vache : on fait une pâte de ces matières, et on l'étend sur les cornues de verre ou de grès. Si, au lieu de terre à four qui est mélangée, on n'avait que de l’argile ou de la glaise pure, il faudrait v ajouter du sable. A l'égard de la bourre, elle est utile pour mieux lier ensemble la terre : elle brûle à la première impression du feu, mais les interstices qu’elle laisse empêchent que l’eau qui est contenue dans la terre, en se vaporisant, ne rompe la continuité du lut , et qu'il ne tombe eu poussière.
Le second lut est composé d’argile et de fragments de poteries de grès grossièrement pilés. On en fait une pâte assez ferme, qu'on étend sur les cornues. Ce lut se dessèche et se durcit par le feu, et forme lui-même une véritable cornue supplémentaire, qui contient les matières quand la cornue de verre vient à se ramollir. Mais ce lut n'est d'aucune utilité dans les expériences où on a pour objet de recueillir les gaz, parce qu'il est toujours poreux et que les fluides aériformes passent au travers.
Dans un grand nombre d’opérations, et, en général, toutes les fois qu’on n'a pas besoin de donner au corps qu’on traite un- degré de chaleur très-violent, le fourneau de réverbère peut servir de fourneau de fusion. On supprime alors le laboratoire M N O P, et ou établit à la place le dème liSHS, comme on le voit représenté planche XIII, ligure 3.
Un fourneau de fusion très-commode est celui représenté ligure h. Il est composé d’un foyer A B CD, d’un cendrier sans porte et d’un dème AB GH. Il est troué en K pour recevoir le bout d'un soufflet qu'on y In te solidement. Il doit être proportionnellement moins haut qu’il n’est représenté dans la ligure. Ce fourneau ne procure pas un degré de feu très-violent; mais il suffit pour toutes les opérations courantes. Il a, de plus, l’avantage d’être transporté commodément, et de pouvoir être placé dans tel lieu du laboratoire qu’on le juge à propos. Mais ces fourneaux particuliers ne dispensent pas d’avoir dans un laboratoire une forge garnie d’un bon soufflet, et, ce qui est encore plus important, un bon fourneau de fusion. Je vais donner la description de celui dont je me sers, et détailler les principes d’après lesquels je l’ai construit.
L'air ne circule dans un fourneau que parce qu'il s’échauffe en passant à travers les charbons : alors il se dilate; devenu plus léger que l’air environnant, il est forcé de monter par la pression des colonnes latérales, et il est remplacé par de nouvel air, qui arrive de toutes parts, principalement par-dessous. Cette circulation de l’air a lieu lorsque l'on brûle du charbon même dans un simple réchaud : mais il
PARTIE 111, FOURNEAU DE FUSION, est aisé de concevoir que la masse d'air qui passe par un Tourneau ainsi ouvert de toutes parts ne peut pas être, toutes choses d'ailleurs égales, aussi grande que celle qui est contrainte de passer par un fourneau formé en tour creuse, comme le sont en général les fourneaux chimiques, et que, par conséquent, la combustion ne peut pas y Aire aussi rapide.
Soit supposé, par exemple, un fourneau ADCDEF (pl. XIII, lig. 5), ouvert par le haut et rempli de charbons ardents; la force avec laquelle l'air sera obligé de passer à travers les charbons sera mesurée par la différence de pesanteur spécifique de deux colonnes AC, l une d’air froid pris en dehors du fourneau, l’autre d’air chaud pris en dedans. Ce n’est pas qu’il n’y ait encore de l’air échauffé au-dessus de l'ouverture A B du fourneau, et il est certain que son excès de légèreté doit entrer aussi pour quelque chose dans le calcul; mais, comme cet air chaud est continuellement refroidi et emporté par l'air extérieur, cette portion ne peut pas faire beaucoup d’effet.
Mais si à ce même fourneau on ajoute un grand tuyau creux de même diamètre que celui GH A R, qui défende l'air qui a été échauffé par les charbons ardents d’ètre refroidi, dispersé et emporté par l'air environnant, la différence de pesanteur spécifique en vertu de laquelle s'opérera la circulation de l’air ne sera plus celle de deux colonnes AC, l’une extérieure, l'autre intérieure; ce sera celle de deux colonnes égales à G C. Or, à chaleur égale, si la colonne GC— 3 A la circulation de l’air se fera en raison d’une force triple. Il est vrai que je suppose ici que l’air contenu dans la capacité GHCI) est autant échauffé que l’était l’air contenu dans la capacité ABCD, ce qui n’est pas rigoureusement vrai; car la chaleur doit décroître de AB à GH : mais, comme il est évident que l’air de la capacité GH I B est beaucoup plus chaud que l'air extérieur, il en résulte toujours que l’addition de la tour creuse GH I B augmente la rapidité du courant d’air, qu'il en passe plus à travers les charbons, et que, par conséquent, il y aura |>lus de combustion.
Conclurons-nous de res principes qu'il faille augmenter indéfini-
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DF, CHIMIE, nient la longueur du tuyau GH I B? Non, sans doute; car, |iuisi|ue la chaleur de l'air diminue de AB en GH, ne fùt-ce que par le refroidissement causé à cet air par le contact des parois du tuyau, il en résulte que la pesanteur spécifique de l’air qui le traverse diminue graduellement, et que, si le tuyau était prolongé ù un certain point, ou arriverait à un ternie où la pesanteur spécifique de l'air serait égale en dedans et en dehors du tuyau; et il est évident qu’alors cet air froid, qui ne tendrait plus à monter, serait une masse à déplacer, qui apporterait une résistance à l'ascension de l'air inférieur. Bien plus, comme cet air est nécessairement mélé de gai acide carbonique, et que ce gaz est plus lourd que l’air atmosphérique, il arriverait, si ce tuyau était assez long pour que l'air, avant de parvenir à son extrémité, pùt se rapprocher de la température extérieure, qu’il tendrait à redescendre; d'où il faut conclure que la longueur des tuyaux qu’on ajoute sur les fourneaux est limitée par la nature des choses.
Les conséquences auxquelles nous conduisent ces réflexions sont :
i° Que le premier pied de tuyau qu’on ajoute sur le dùme d'un fourneau fait plus d'eflet que le sixième, par exemple; que le sixième en fait plus que le dixième : mais aucune expérience ne nous a encore fait connaître à que! terme on doit s’arrêter;
■1° Que ce terme est d'autant plus éloigné que le tuyau est moins lion conducteur de chaleur, puisque l’air s’y refroidit d'autant moins; en sorte que la terre cuite est beaucoup préférable à la tûle pour faire des tuyaux de fourneaux, et que, si même on les formait d'une double enveloppe, si on remplissait l’intervalle de charbon pilé, qui est une des substances les moins propres à transmettre la chaleur, ou retarderait le refroidissement de l'air, et ou augmenterait, par conséquent, la rapidité du courant et la possibilité d'employer un tuyau plus long;
3° Que le foyer du fourneau étant l'endroit le plus chaud et celui, par conséquent, où l’air qui le traverse est le plus dilaté, cette partie du fourneau doit être aussi la plus volumineuse, et qu’il est nécessaire d’y ménager un renflement considérable. Il est d’une nécessité d’au-
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tant plus indispensable de donner beaucoup de capacité à cette partie du fourneau, qu'elle n'est pas seulement destinée au passage de l'air, qui doit favoriser, ou, pour mieux dire, opérer la combustion; elle doit encore contenir le charbon et le creuset; en sorte qu’on ne peut compter, pour le passage de l’air, que l'intervalle que laissent entre eux les charbons.
C'est d’après ces principes que j'ai construit mon fourneau de fusion,et je ne crois pas qu’il en existe aucun qui produise un effet plus violent. Cependant je n’ose pas encore me llatter d'ètre arrivé à la plus grande intensité de chaleur qu’on puisse produire dans les fourneaux chimiques. On n’a point encore déterminé par des expériences exactes l'augmentation de volume que prend l’air en traversant un fourneau de fusion, en sorte qu’on ne connaît point le rapport qu’on doit observer entre les ouvertures inférieures et supérieures d’un fourneau : on connaît encore moins la grandeur absolue qu'il convient de donner à ces ouvertures. Les données manquent donc, et on ne peut encore arriver au but que par tâtonnement.
Ce fourneau est représenté pl. XIII, fig. 6. Je lui ai donné, d'après les principes que je viens d’exposer, la forme d’un sphéroïde elliptique ABCD, dont les deux bouts sont coupés parun 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 assex d’espace pour le passage du courant d'air.
Pour que rien ne s’oppose au libre accès de l'air extérieur, je l'ai laissé entièrement ouvert par-dessous, à l’exemple de M. Macquer, qui avait déjà pris cette même précaution pour son fourneau de fusion, 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’obstacle au passage de l’air, je les ai fait poser, non sur leur côté plat, mais sur le côté le plus étroit, comme on le voit figure 7. Enfin, j’ai ajouté à la partie supérieure .1 B un tuyau de 1 8 pieds de long en terre cuite, et dont le diamètre intérieur est presque de moitié
TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CHIMIE, de celui du fourneau. Quoique j'obtienne déjà avec ce fourneau un feu supérieur à celui qu'aucun chimiste se soit encore procuré jusqu'ici, je le crois susceptible d'être sensiblement augmenté par les moyens simples que j’ai indiqués, et dont le principal consiste à rendre le tuyau FGAB le moins bon conducteur de chaleur qu’il soit possible.
Il me reste à dire un mot du fourneau de coupelle ou fourneau d'essai. Lorsqu'on veut connaître si du plomb contient de l’or ou de l'argent, on le chaude à grand feu dans de petites capsules faites avec des os calcinés, et qui. en termes d essai, se nomment coupelles. Le plomb s'oxyde, ii devient susceptible de se vitrifier, il s'imbibe et s inrorporc avec la coupelle. On conçoit que le plomb ne peut s'oxyder qu'avec le contact de l'air; ce ne peut donc être, ni dans un creuset, où le libre accès de l’air extérieur est interdit, ni même au milieu d'un fourneau, à travers les charbons ardents, puisque l'air de l’intérieur d'un fourneau, altéré par la combustion et réduit, pour la plus grande partie, à l étal de gaz azote et de gaz acide carbonique , n’est plus propre à la calcination et à l’oxydation des métaux. Il a donc fallu imaginer un appareil particulier où le métal fût en même temps exposé à la grande violence du feu, et garanti du contact de l'air devenu incombustible par son passage à travers les charbons. Le fourneau destiné à remplir ce double objet a été nommé, dans les arts, fourneau de coupelle. Il est communément de forme carrée, ainsi qu’il est représenté planche XIII, figure 8. Voyez aussi sa coupe figure i o. Comme tous les fourneaux bien construits, il doit avoir un cendrier A ABU, un foyer BBCC, un laboratoire CCDD, un dôme DDK E.
C’est dans le laboratoire qu’on place ce qu'on nomme le inouffle. C’est une espèce de petit four GH (fig. g et ni), fait de terre cuite et fermé par le fond. On le jiose sur des barres qui traversent le fourneau; il s'ajuste avec l’ouverture G de la porte, et on l’y lute avec de l’argile délayée avec de l’eau. C’est dans celle espèce de four que se placent les coujieiles. On met du charbon dessus et dessous le mouille par les portes du dôme et du foyer; l’air qui est entré [>ar les miver-
PARTIE III, FOURNEAU DE COUPELLE, tures du cendrier, après avoir servi à la combustion, s’échappe par l'ouverture supérieure EE. A l’égard du mouille, l'air extérieur y pénètre par la porte GG, et il y entretient la calcination métallique.
En réfléchissant sur cette construction, on s’aperçoit aisément combien elle est vicieuse. Elle a deux inconvénients principaux : quand la porte GG est fermée, l’oxydation se fait lentement et difficilement, à défaut d’air pour l’entretenir; lorsqu’elle est ouverte, le courant d’air froid qui s’introduit fait figer le métal et suspend l’opération. Il ne serait pas difficile de remédier à ces inconvénients, en construisant le mouille et le fourneau de manière qu’il y eût un courant d'air extérieur toujours renouvelé, qui rasât la surface du métal. On ferait passer cet air à travers un tuyau de terre qui serait entretenu rouge par le feu même du fourneau, afin que l'intérieur du mouille ne fût jamais refroidi; et on ferait en quelques minutes ce qui demande souvent un temps considérable.
M. Sage a été conduit par d'autres principes à de semblables conséquences. Il place la coupelle qui contient le plomb allié de lin dans un fourneau ordinaire à travers les charbons; il la recouvre avec un petit mouille de porcelaine, et, quand le tout est suffisamment chaud, il dirige sur le métal le courant d'air d’un soufflet ordinaire à main : la coupellation, de celte manière, se fait avec une grande facilité, et, à ce qu'il parait, avec beaucoup d’exactitude.
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On a obtenu avec les grands verres ardents qui ont été construits jusqu’à ce jour, tels que ceux de Tschirnhauscn et celui de M. de Trudaine. une intensité de chaleur un peu plus grande que celle qui a lieu dans les fourneaux chimiques, et même dans les fours où l'on cuit la porcelaine dure. Mais ces instruments sont extrêmement chers, et ils ne vont pas même jusqu’à fondre le platine brut; en sorte que leur avantage, relativement à l’elfet qu’ils produisent, n’est presque
d'aucune considération, cl qu'il est plus que compensé parla difliculté
de se les procurer cl même d’en faire usage.
Les miroirs concaves à diamètre égal font un peu plus d’effet que les verres ardents; on en a la preuve par les expériences faites par MM. Macquer et Baumé, avec le miroir de M. l'abbé Bouriot; mais, comme la direction des rayons réfléchis est de bas en haut, il faut opérer en l'air et sons support, ce qui rend absolument impossible le plus grand nombre des expériences chimiques.
(les considérations m'avaient déterminé d’abord à essayer de remplir de grandes vessies de gax oxygène, à y adapter un tube susceptible d’être fermé pur un robinet, et à m'en servir pour animer avec ce gaz le leu des charbons allumés. L’intensité de chaleur fut telle, même dans mes premières tentatives, que je parv ins à fondre une petite quantité de platine brut avec assez de facilité.
C’est à ce premier succès que je dois l’idée du gazomètre dont j’ai donné la description, pag. atio et suivantes. Je l'ai substitué aux vessies; et. comme on peut donner au gaz oxygène le degré de pression qu'on juge à propos, ou peut non-seulement s’en procurer un écoulement continu, mais lui donner même un grand degré de vitesse.
Le seul appareil dont on ait besoin pour ce genre d'expériences consiste en une petite table .1 BGD ( pi. XII, fig. «5). percée d’un trou en F, à travers lequel ou fait passer un tube de cuivre ou d'argent FG, terminé en G par une très-petite ouverture, qu'on |>ent ouvrir ou fermer par le moyen du robinet II. Ce tube se continue par-dessous la table en Imno, et va s’adapter au gazomètre, avec l’intérieur duquel il communique. Lorsqu'on veut opérer, on commence à faire avec le tournevis Kl un creux de quelques lignes de profondeur dans un gros charbon noir. On place dans ce creux le corps que l’on veut fondre : on allume ensuite le charbon avec un chalumeau de verre, à la flamme d’une chandelle ou d'une bougie; après quoi on l'expose au courant du gaz oxygène qui sort avec rapidité par le bec ou extrémité G du tube FG.
Celle manière d'opérer ne peut être employée que pour les corps
PARTIE III, EMPLOI DU GAZ OXYGÈNE, qui peuvent être mis sans inconvénient en contact avec les charbons, tels que les métaux, les terres simples, etc. A l'égard des corps dont les principes ont de l'allinité avec le charbon, et que cette substance décompose, comme les sulfates, les phosphates, et en général presque tous les sels neutres, les verres métalliques, les émaux, etc. on se sert de la lampe d'émailleur, à travers laquelle on fait passer un courant de gaz oxygène. Alors, au lieu de l’ajutage recourbé F G, on se sert de celui coudé ST, qu’on visse à la place, et qui dirige le courant de gaz oxygène à travers la flamme de la lampe. L'inlensité de chaleur que donne ce second moyeu n’est pas aussi forte que celle qu’on obtient par le premier, et ce n’est qu’avec beaucoup de peine qu’on parvient à fondre le platine.
I>es supports dont on se sert dans celte seconde manière d’opérer sont ou des coupelles d’os calcinés, ou de petites capsules de porcelaine, ou même des capsules ou cuillers métalliques. Pourvu que ces dernières ne soient pas trop petites, elles ne fondent pas, attendu que les métaux soûl bons conducteurs de chaleur, que le calorique se répartit en conséquence promptement et facilement dans toute la masse, et n'en échauffe que médiocrement chacune des parties.
On peut voir dans les volumes de l’Académie, année 1 78a, p. h 76. et 1783, p. 073, la suite d’expériences que j’ai fnites avec cet appareil. Il en résulte :
i° Que le cristal de roche, c’est-à-dire la terre siliceuse pure, est infusiblc; mais qu’elle devient susceptible de ramollissement et de fusion, dès quelle est mélangée;
a° Que la chaux, la magnésie el la baryte ne sont fusibles ni seules, ni combinées ensemble; mais qu’elles facilitent, surtout la chaux, la fusion de toutes les autres substances;
3° Que l’alumine est complètement fusible seule, et qu’il résulte de sa fusion une substance vitreuse opaque, très-dure, qui raye le verre comme les pierres précieuses;
4“ Que toutes les terres et pierres composées se fondent avec beaucoup de facilité, et forment un verre brun;
5° Que toutes les substances salines, même l’alcali fixe, se volatilisent en peu d'instants;
(i° Que l’or, l’argent, etc. et probablement le platine, se volatilisent lentement à ce degré de feu, et se dissipent sans aucune circonstance particulière;
7" Que toutes les autres substances métalliques, à l’exception du mercure, s’oxydent, quoique placées sur un charbon; qu’elles v brillent uvcc une flamme plus ou moins grande et diversement colorée, et finissent par se dissiper entièrement ;
8° Que les oxydes métalliques brident également tous avec flamme; ce qui semble établir un caractère distinctif de ces substances, et ce qui inc porte à croire, comme Bergman l’avait soupçonné, que la baryte est un oxyde métallique, quoiqu’on ne soit pas encore parvenu à en obtenir le métal dans son état de pureté;
<jn Que, parmi les pierres précieuses, les unes, comme le rubis, sont susceptibles de se ramollir et de se souder, sans que leur couleur et même que leur poids soient altérés; que d’autres, comme l'hyacinthe, dont la fixité est presque égale il celle du rubis, perdent facilement leur couleur; que la topaze de Saxe, la topaze et le rubis du Brésil non-seulement se décolorent promptement à ce degré de feu, mais qu’ils perdent même un cinquième de leur poids, et qu'il reste, lorsqu'ils ont subi cette altération, une terre blanche semblable en apparence à du quartz blanc ou à du biscuit de porcelaine; enfin, que l’émeraude, la chrysolilc et le grenat fondent presque sur-lechamp en un verre opaque et coloré;
to" Qu’à l’égard du diamant, il présente une propriété qui lui est toute particulière, celle de se brûler à la manière des corps combustibles et de se dissiper entièrement.
Il est un autre moyeu dont je n’ai point encore fait usage, pour augmenter encore davantage l'activité du feu par le moyen du gaz oxygène; c’est de l'employer à souiller un feu de forge. M. Acliard en a ou la première idée; mais les procédés qu’il a employés, et ou moyeu desquels il croyait dépblogisliquer l’air de l’atmosphère, ne l’ont ron-
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duit à rien de satisfaisant. L’appareil que je me propose de faire construire sera très-simple : il consistera dans un fourneau ou espèce de forge d’une terre extrêmement réfractaire; sa figure sera à peu près semblable A celle du fourneau représenté planche XIU, figure U ; il sera seulement moins élevé, et, en général, construit sur de plus petites dimensions. Il aura deux ouvertures, l’une en E, à laquelle s'adaptera le bout d’un soufflet, et une seconde, toute semblable, à laquelle s’ajustera un tuyau qui communiquera avec le gazomètre. Je pousserai d’abord le feu aussi loin qu’il sera possible par le vent du soulllet; et, quand je serai parvenu à ce point, je remplirai entièrement le fourneau de charbons embrasés; puis, interceptant tout à coup le vent du soufflet, je donnerai, par l’ouverture d’un robinet, accès au gaz oxygène du gazomètre, et je le ferai arriver avec quatre ou cinq pouces de pression. Je puis réunir ainsi le gaz oxygène de plusieurs gazomètres de manière à en faire passer jusqu’à huit à neuf pieds cubes à travers le fourneau, et je produirai une intensité de chaleur certainement très-supérieure à ce que nous connaissons. J’aurai soin de tenir l'ouverture supérieure du fourneau très-grande, afin que le calorique ait une libre issue, et qu’une expansion trop rapide de ce fluide si éminemment élastique ne produise point une explosion.
TABLES
A L’LSAGE DES CHIMISTES.
&îi-
TABLES
livre
o,ûoo io85oo
o,oo.3 1 46703
o,ooo395S9i
o,ooo4 34 0*18
o,ooo54«ji535
o,ooo65io49
0, oo3qo6959
o,oo4oi 4769
io
o,oo4i 9.3966
o,oo46658oi
o,ûü48898i5
o,oo9o6i633
o,oo&9o8.336
Al
o.oo53i6843
So
o.oo549535o
o,oo5533857
o,oo564u364
o,oo3o38i96
TABLES
r.RAOS.
roi»» h ■»•<..
FIUCTIOSS DÉCIMALES de litu coaais>rot»*MT(i.
CIUBS,
mim m atac
ÉIUCTIOAS DÉCIMALES
M U'M MUlUWimu
h»rr.
0,0061 8/1899 0.00699.3406 0.006^01913 o.oofio 1 o4“io 0.0066189*17
0,006797634 0,Oo68.35o4 1 0,00696(^8 0.0070599.55
0,007878450 0,007486988 0.007095490 0,00770.8997 0,007813004 0, 007991 01 1 0.008039818 0,0081 3Koj5 0,0083 4653b 0,008.350039
IOO
üm.
tables
roi: r i.r» r.nog.
POt R LE8 0*CES.
fW.
oiKr».
Ihnr.
0,069 5ooo
o.i-jfjoooo
o,o3i*j5oo
o.3i95ooo
o.o6-i5ooo
o,o7o3iî»5
o.5695ooo
o,ioi56-i5
ONCES-MESURES
«•* M. rtiutt»,.
POUCES CUIMQl'ES FRANÇAIS cMinmtiin-
pont. rob.
pour. cub.
i4,io3
3 1 3,6oo
3oo
ta
5oo
783,5oo
8oo
1 o53.6oo
i6io.3oo
a8.uo6
iSfiy.ooo
Y II. — TABLE DES PESANTEURS DES DIFFÉRENTS GAZ. A 28 POUCES DE PRESSION ET A 10 DEGRÉS DU THERMOMÈTRE.
NOMS
M* AlBI OC «Al.
POIDS
•c ru tu ci u.
POIDS oc ru* au.
OBSKil AATIONS.
Air atmosphérique
grain*.
o,46oo5
«•c. gro*. grain*.
1 3 3,oo
D après mes expériences.
Gai azote
Idem.
Gaz oxygène .........
Idem.
Gaz hydrogène
Idem.
acide earixmique. . .
9 * 4o.oo
Idem.
Gaz nitreux ...
o,566qo
D'après M. kirwan.
Gaz ammoniaque
• 6 6à,oo
Idem.
( in 7. aride sulfureux ....
Idem.
VIII. — TABLE DES PESANTEURS SPÉCIFIQUES DES SUBSTANCES MINÉRALES. EXTRAITE DE L'OUVRAGE DE M. BRISSON.
XOMS
M» « MUKW «Il .I.Llyl •«
VARIÉTÉS
PBSANTEIR
MBCHIQA».
roms
•C MUI cuit.
POIDS
M PII» lCM.
Sl BSnSlTS >
Or a >* '» tarais. foin lu et non forgé
KTALLIQl'KS
ig*58i
"nrr. gnw, je.
Ii»m. onc« gra*. gr.
Le rumine, fondu et forgé. .
Or au titre de Paris ou à a* tarais. fondu et non forgé
17 4Rf,3
Or
Le même. fondu et forgé. .
ta3i 6 1 9
Or au titre de ia monnaie de France ou a -i i * * tarai*. fondu et non forgé .
it 917
iai8 9 3 5i
Le même . monnayé
Or au titre des bijoux nu à •*o ta rats, fondu et non forgé,
I«c même, fondu et forgé. .
Argent « 19 deniers, fondu
et non forgé
Le même, fondu et forgé. .
to5io7
i \rg*Mil
Argent ou titre de Paris nu à 1 1 deniers i o groins , fondu et non forgé
Le même . fondu et forgé . .
Argent au litre de la monnaie de France ou h i o deniers -i i grains . fondu et non forgé
l/e même, monnayé
Platine brut, en grenailles. .
Le même . décapé par l'acide muriatique
Platine purifié fondu
Platine
Platine purifié forgé
Platine purifié, passé par ia filière
ao3366
Platine purifié, passé au laminoir :
NOMS
Ml II MTt'CM ■ ITlLLt«tS*-
VA RI ÉT ÉS
PESANTEUR
t#éc»Kici.
POIDS
OC Nia CCH.
POIDS
•( nu cm.
SIBSTANCES MET Ai
Cuivre rouge , fondu et non
forg'1
LIQtJES (st 77880
ri).
•MMf-lt. (fftn. gr .
lu iv*. once», gn*». gr.
Le même, fondu et passé à ta litière.
691 7 7 uOl
Cuivre jaune , fondu et non
forge-
587 «1 9 afi
Le même . fondu et passé A In filière
Per fondu
Soi 7 6 5*j
Per forgé en barre, écroui ou non écroui
Acier ni trempé . ni écroui .
Fer
I>e même, écroui et non trempé
Le même, écroui et ensuite trempé
KH[1S
m rote* an.
KlIUS
*c pu* cru. j
PIF.RBRS PB
écicrsz».
«fri, frn«. f r.
iiirrt. non-», gn*. gr
Diamant oriental blanc. . . .
35a la
üAG 7 5 6i)
Diamant. . . .
Diamant oriental couleur de
rose
Rubis oriental
Rubis
Rubis Spinelle
Rubis du Brésil
Topaze orientale
Au 106
Topaze pistache orientale. .
Ao6i5
Topaze ....
Topaze du Brésil
Topaze de Saxe
9 An 7 5 3 9
Topaze blanche de Saxe. . .
9A8 it 7 9G
Saphir oriental
Saphir oriental Liane
Saphir
Saphir du Puv
Saphir du Brésil
; JdlgUil
Jargon de Ceylan
Hyacinthe . .
Hyacinthe commune
Grenat de Bohème
l Grenat en cristal dodécaèdre.
Grenat
Grenat en cristal 5 *j A faces .
volcanisé
Grenat slyrien
980 têt
Émeraude . .
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Du 4 février 1789.
L'Académie nous a chargés, M. d'Arcet cl moi, de lui rendre compte d’un traité élémentaire de chimie, que lui a présenté M. Lavoisier.
Ce traité es t divisé en trois parties : la première a principalement pour objet la formation des fluides aé ri formes et leur décomposition, la combustion des corps simples et la formation des acides.
Les molécules des corps peuvent être considérées comme obéissant à deux forces, l’une répulsive, l'autre attractive. Pendant que la dernière de ces forces l'emporte, le corps demeure dans l'état solide; si, au contraire, l’attraction est plus faible, les parties du corps perdent l’adhérence qu'elles avaient entre elles, et il cesse d'être un solide.
La force répulsive est due au fluide très-subtil qui s'insinue à travers les molécules de tous les corps, et qui les écarte; celte substance, quelle qu'elle soit, élanl la cause de la chaleur, ou, en d’autres termes, la sensation que nous appelons chaleur étant l'effet de l'accumulation de celte substance, on ne peut pas. dans un langage rigoureux, la désigner par le nom de chaleur, parce que la même dénomination ne peut pas exprimer la cause et l'effet; c'est ce qui a déterminé M. Lavoisier, avec les autres auteurs de la nomenclature chimique, à la désigner sous le nom de calorique.
IN ou s nous contenterons, dans ce rapport, d'employer la nomenclature adoptée par M. Lavoisier; mais, dans le cours de son ouvrage, après avoir établi, par les expériences les plus exactes, les faits qui doivent servir de base aux connaissances 1. S*
chimique*, il a toujours soin de justifier la nomenclature dont il fait usage, et de suivre les rapports qui doivent se trouver entre les idées et les mots qui les représentent.
S'il n’existait que la force attractive des molécules de la matière, et la force répulsive du calorique, les corps passeraient brusquement de l'état de solide à celui de fluide aériforme; mais une troisième force, la pression de l'atmosphère, met obstacle à cet écartement, et c'est à cet obstacle qu'est due l'existence des fluides. M. I^avoisier établit, par plusieurs expériences, quel est le degré de pression qui est nécessaire pour contenir différentes substances dans l'état liquide, et quel est le degré de chaleur nécessaire pour vaincre cette résistance. Mais il y a un certain nombre de substances qui, à la pression de notre atmosphère et au degré de froid connu, n'abandonnent jamais fétat de fluide aériforme; ce sont celles-là qu'on désigne sous le nom de gaz.
Puisque les molécules de tous les corps de la nature sont dans un état d'équilibre entre l’attraction, qui tend à les rapprocher et à les réunir, et les efforts du calorique, qui tend à les écarter, non-seulement le calorique environne de toutes parts les corps, mais encore il remplit les intervalles que les molécules laissent entre elles, et, comme c'est un fluide extrêmement compressible, il s'y accumule, il s’y resserre et s'v combine en partie. De ces considérations, M. Lavoisier déduit l'explication de ce qu'on doit entendre par le calorique libre, le calorique combiné, la capacité de calorique, la chaleur absolue, la chaleur latente, la chaleur sensible. Ou pourrait lui reprocher d'avoir insisté trop peu sur la propriété élastique et compressible du calorique, et de là résulte une différence entre tes principes et la théorie de M* Rlack sur lu capacité de chaleur; mais, en écartant cette considération, les idées de M. Lavoisier ont acquis l'avantage d'avoir plus de clarté.
Après ces principes généraux. M. Lavoisier décrit le moyen qu’a imaginé M. de I^aplace pour déterminer par la quantité de glace fondue celle du calorique qui s’esl dégagé, au milieu de cette glace, d'un corps qui était élevé à une certaine température, ou d'une combinaison qui s’y est formée. Il passe ensuite à des vues générales sur la formation et la constitution de l'atmosphère de la terre, non-seulement en la considérant dans l’état où elle se trouve, mais encore dans différents états hypothétiques.
.Notre atmosphère est formée de toutes les substances susceptibles de demeurer dans l'état aériforme au degré habituel de température et de pression que nous éprouvons. Il était bien important de déterminer quel est le nombre et quelle est la nature des fluides élastiques qui composent cette couche inférieure que nous habitons. On sait que les connaissances que nous avons acquises sur cet objet font la gloire de la chimie moderne; que non-seulement on a analysé cas fluides, mais qu’on a encore appris à connaître une foule de combinaisons qu'ils formaient avec
les substances terrestres, et que par là ic vide immense que les anciens chimistes cherchaient à déguiser par quelque* suppositions a été comblé pour la plus grande partie. Il est bien intéressant de voir celui qui a le plus contribué à nous procurer ces connaissances nouvelles en tracer lui-méme le tableau, rapprocher le* résultats des expérience* qui ont fait l'objet d'un grand nombre de se* mémoires, perfectionner ces expérience* et tous le* appareils qu'il a fallu imaginer; mais il n'est pas possible de suivre dans un extrait les descriptions que M. Lavoisier présente, avec beaucoup de concision, sur l'analyse de l'air de l'atmosphère, la décomposition du gaz oxygène par le soufre, le phosphore et le charbon, sur la formation des acide* en général, la décomposition du gaz oxygène par les métaux, la formation des oxydes métallique*, le principe radical de l'eau, sa décomposition par le charbon et par le fer, la quantité de calorique qui se dégage des différentes espèces de combustion, et la formation de l'acide nitrique.
Après tous ce* objets, M. Lavoisier examine la combinaison des substances combustibles les unes avec les autres.
Le soufre, le phosphore, le charbon , ont la propriété de s'unir avec les métaux , et de là naissent les combinaisons que M. Lavoisier désigne sous le nom de sulfure*, yhotphorcs et carbure*.
L’hydrogène peut aussi se combiner avec un grand nombre de substances combustibles; dans l'état de gaz, il dissout le carbone ou charbon pur, le soufre, le phosphore, et de là viennent les différentes espèces de gaz inflammable.
Lorsque l'hydrogène et le rarbone s'unissent ensemble, sans que l’hydrogène ait été porté à l'état de gaz par le calorique, il en résulte, selon M. Lavoisier, cette combinaison particulière qui est connue sons le nom d'huile, et celle huile est fixe ou volatile, selon les proportions de l’hydrogène et du carbone. Il a exposé dans les Mémoires de 1786 les expériences qui l’ont conduit à celte opinion.
Cependant il nous parait que cette opinion n'est pas à l'abri des objections; nous nous contenterons d'eri proposer une. Toutes les huiles donnent un peu d'eau et un peu d'acide lorsqu'on les distille, et, en réitérant les distillations, on peut les réduire entièrement en eau, en acide, en charbon, en gaz carbonique et en gaz hydrogène carboné. Cet acide et cette eau, qu'on retire dans chaque opération, n'annoncent-ils pas qu’il entrait de l’oxygène dans la composition de l'huile; car il est facile de prouver que l’air qui est contenu dans les vaisseaux qui servent à la distillation n’a pas pu contribuer d’une manière sensible à leur production?
Il fallait d'abord examiner les phénomènes que présente l'oxygénation des quatre substances combustibles simple», le phosphore, le soufre, le carbone et l'hydrogène; mais ces substance», en se combinant les unes avec les autres, ont formé des corps combustibles composés, tels que les huiles, dont l'oxygénation doit présenter d'autres résultats. Selon M. Lavoisier, il existe des acides et des
oxydes à base double et triple : il donne en général le nom d oxyde à toutes les substances qui ne sont pas oxygénées [unir prendre le caractère acide. Tous les acides du règne végétal ont pour base l'hydrogène et le carbone, quelquefois l'hydrogène. le carbone et le phosphore. Les acides et oxydes du règne animal sont encore plus composés; il entre dans la composition de la plupart quatre bases acidifiables, l'hydrogène, le carbone, le phosphore et l'azote. M. Lavoisier tâche de rendre raison, par ces principes très-simples, de la nature et de la différence des acides végétaux et des autres substances d’une nature végétale et d’une nature animale; il ne serait pas juste, dans ce moment, déjuger avec sévérité ces aperçus ingénieux, parce que l'auteur se propose de les développer dans les Mémoires particuliers.
L’hydrogène, l’oxygène et le carbone sont des principes communs à tous les végétaux, et, pour celle raison, M. Lavoisier les appelle primitif. t. Ces principes, en raison de la quantité de calorique avec lequel ils se trouvent combinés dans les végétaux, sont tous à peu près en équilibre à la température dans laquelle nous vivons; ainsi les végétaux ne contiennent ni huile, ni eau, ni acide carbonique, et seulement les éléments de toutes ces substances; mais un changement léger dans la température suffit pour renverser cet ordre de combinaison. L’hydrogène et l'oxygène s'unissent plus intimement et forment de l'eau, qui passe dans la distillation; une portion de l'hydrogène et une portion du carbone se réunissent ensemble pour former de l'huile volatile, une autre partie du carbone devient libre et reste dans la cornue. Dans les substances animales, l'azote, qui est un de leurs principes primitifs, s'unit à une portion d’hydrogène pour former l’alcali volatil. M. Lavoisier donne des explications analogues à celles que nous venons d'indiquer, des phénomènes et des produits de la fermentation vineuse et de U putréfaction.
Il y a un grand rapport entre ces dernières idées de M. Lavoisier et celles que M. Higgins a exposées dans un traité sur l’acide acéteux, la distillation, la fermentation, etc. qu'il a publié en 1786, et dans lequel il admet la formation de i’eau et des huiles par l'action de la chaleur; mais, n'ayant pas distingué le gaz hydrogène, qu il appelle phlogistique (ce qui est tout à fait indifférent), du charbon et de leur combinaison, il n'a pu déterminer les effets de la chaleur et de la fermentation avec autant d'exactitude que M. Lavoisier.
Les substances acidifiables , en s’unissant avec l'oxygène cl en se convertissant en acides, acquièrent une grande tendance à la combinaison : elles deviennent propres â s’unir avec des substances terreuses et métalliques. Mais une circonstance remarquable distingue ces deux espèces de combinaisou; c'est que les métaux ne peuvent contracter d’union avec les acides que par l'intermède de l’oxygène, de manière qu’il faut qu’ils soient réduis en oxydes, ou qu'ils décomposent l’eau,
dont ils dégagent alors le gai hydrogène, ou qu'ils trouvent de l'oxygène dans l'acide, et c'est ainsi qu’ils forment du gai nitreux avec l'acide nitrique.
La considération des phénomènes qui accompagnent les dissolutions conduit M. Lavoisier A celle des bases alcalineB, des terres et des métaux, et A déterminer le nombre des sels qui peuvent résulter de la combinaison de ces différentes bases avec tous les acides connus.
Dans la seconde partie de son ouvrage, M. Lavoisier présente successivement le tableau des substances simples, ou plutôt de celles que l'état actuel de nos connaissances nous oblige A considérer comme telles; celui des radicaux ou bases oxydables et acidifiables, composées de la réunion de plusieurs substances simples; ceux des combinaisons de l'aiote, de l'hydrogène, du carbone, du soufre et du phosphore, avec des substances simples , et enfin ceux des combinaisons de tous les acides connus avec les différentes bases. Chaque tableau est accompagné d'une explication sur la nature et les préparations de la substance qui en est l'objet, et sur ses principales combinaisons.
M. Lavoisier a réuni, dans la troisième partie de son outrage, la description sommaire de tous les appareils et de toutes les opérations manuelles qui ont rapport A la chimie élémentaire. Les détails indispensables dans lesquels il faut entrer auraient interrompu la marebo des idées rapides qu'il a présentées dans les deux premières parties, et en auraient rendu la lecture fatigante.
Cette description est d'autant plus précieuse, que non-seulement elle est faite avec beaucoup de méthode et de clarté, mais encore quelle a particulièrement pour objet les appareils relatifs A la chimie moderne, dont plusieurs sont dus A M. Lavoisier lui-même, et qui, en général, sont encore peu connus, même de ceux qui font une étude particulière de la chimie; mais il est impossible de tracer une esquisse de ces descriptions, et nous sommes obligés de nous borner à l'énumération des chapitres dans lesquels elles sont classées.
Le chapitre premier traite des instruments propres A déterminer le poids absolu et la pesanteur spécifique des corps solides et liquides.
Le second est destiné A la gaxométrie, ou A la mesure du poids et du volume des substances aériformes.
Le chapitre troisième contient la description des opérations purement mécaniques qui ont pour objet de diviser les corps, telles que la trituration, la porphyrisation, le tamisage, le filtrage, etc.
M. Lavoisier décrit, dans le chapitre cinquième, les moyens que la chimie emploie pour écarter les unes des autres les molécules des corps sans les décomposer, et, réciproquement, pour les réunir, ce qui comprend la solution des sels, leur lixiviation, leur évaporation, leur cristallisation, et les appareils distillatoircs.
Les distillations pneumalo chimiques, les dissolutions métalliques, et quelques
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autres opérations , qui exigent des appareils très-compliqués, sont l'objet du sixième chapitre.
Le chapitre septième contient la description des opérations relatives à la combustion et à la détonation. Les appareils qui sont décrits dans ce chapitre sont entièrement nouveaux.
Enfin, le chapitre huitième est destiné aux instrumenta nécessaires pour opérer sur les corps à de très-hautes températures.
Toute* ces descriptions sont rendues sensibles par un grand nombre de planches qui présentent tous les détails qu’on peut désirer, et qui sont gravées avec beaucoup de soin. Nous ne devons pas laisser ignorer à la reconnaissance des chimistes qu elles ne sont point l'ouvrage d'un burin mercenaire, mais qu elles sont dues au zèle et aux talents variés d’un traducteur de l’ouvrage de M. kirwan sur le phlogistique.
Les nouveaux élément.* sont terminés par quatre tables : la première donne le nombre des pouces cubiques correspondant à un poids déterminé d’eau; la seconde est destinée à convertir les fractions vulgaires en fractions décimales, et réciproquement; la troisième présente le poids des différent* gai, et la quatrième, la pesanteur spécifique des différentes substances.
Ainsi, M. Lavoisier, en partant des notions les plus simples et des objets les plus élémentaires, conduit successivement aux combinaisons plus composées. Ses raisonnements sont presque toujours fondés sur des expériences rigoureuses, ou plutôt ils nen sont que le résultat, et il finit par donner les éléments de l’art des expériences, qui doit servir de guide aux chimistes qui, au lieu de se livrer à de vaines hypothèses, veulent établir leurs opinions la balance à la main.
L'ouvrage est précédé d’un discours dans lequel M. Lavoisier rend compte des motifs qui l’ont engagé à l’entreprendre, et de la marche qu'il a suivie dans son exécution.
S'étant imposé la loi de ne rien conclure au delà de ce que les expériences présentent et de ne jamais suppléer au silence des faits, il n'a point compris dans ses éléments lu partie de la chimie la plus susceptible peut-être de devenir un jour une science exacte; c'est celle qui traite des affinités ou attractions chimiques; mais les données principales manquent, ou du moins celles que nous avons ne sont encore ni assez précises ni assez certaines pour devenir la base sur laquelle doit porter une partie aussi importante de la chimie.
M. Lavoisier a la modestie d’avouer qu’une considération secrète a peut-être donné du poids aux raisons qu'il pouvait avoir de se taire sur les affinités; c’est que M. de Morveau est au moment de publier l'article Affinité de l’Encyclopédie méthodique, et qu'il a redouté de traiter en concurrence avec lui un objet qui exige des discussions très-délicates.
Quoique les savants s'empressent de toutes parts de rendre justice aux connaissances profondes de M. de Morveau, il doit néanmoins être (latté d’un aveu qui honore également celui qui ta fait.
Si M. Lavoisier ne parle point, dans ce traité, des parties constituantes et élémentaires des corps, c'est qu'il regarde comme hypothétique tout ce qu'on a dit sur les quatre éléments : il est probable que nous ne connaissons pas les molécules simples et indivisibles qui composent les corps; mais il est un terme ampiel nous conduisent nos analyses, et ce sont les derniers résultats que nous en obtenons qui sont pour nous des substances simples, ou, si Ton veut, des éléments.
Mais l'objet principal de ce discours est de faire sentir la liaison qui se trouve entre l’abus des mots et les idées fausses, entre la précision du langage et les progrès des sciences.
Nous pensons que ces nouveaux éléments sont très-dignes d’étre imprimés sous le privilège de l’Académie.
Fait à l'Académie, le h février 1789.
Signé d’Arcet et Bertiioi.let.
Je certifie le présent extrait conforme à l'original et au jugement de l’Académie.
A Paris, ce 7 février 1789.
Signé le Marquis de Condorcet
DE
Du 6 février 1789.
La Société doua a chargés, M. de Home et moi, d'eiaminer un ouvrage de M. Lavoisier, ayant pour titre: Traité élémentaire de chimie , présenté dans un ordre nouveau, et d'après les découvertes modernes. Comme ce traité, que nous avons lu avec le plus vif intérêt, offre une méthode élémentaire différente de toutes celles qu’on a suivies dans les ouvrages du même genre, nous avons cru devoir en rendre un compte très-détaillé à la Compagnie.
Les physiciens et tous les hommes qui s'adonnent à l’étude de la philosophie naturelle savent que c'est aux expériences de M. Lavoisier qu'est due la révolution que la chimie a éprouvée depuis quelques années; à peine M. Black eut-il fait connaître, il y a bientôt vingt ans, l'être fugace qui adoucit la chaux et les alcalis, et qui avait jusque-là échappé aux recherches des chimistes; à peine M. Priestley eut-il donné ses premières expériences sur l'air fixe et ce qu’il appelait les différentes espèces d’air, que M. Lavoisier, qui ne s'était encore appliqué qu’à mettre dans les opérations de chimie de l’exactitude et de la précision, conçut le vaste projet de répéter et de varier toutes les expériences des deux célèbres physiciens anglais, et de poursuivre avec une ardeur infatigable une carrière nouvelle, dont il prévoyait dès lors l’étendue. Il sentit surtout que fart de faire des expériences vraiment utiles et de contribuer aux progrès de la science de l’analyse consistait à ne rien laisser échapper, à tout recueillir, à tout peser. Cette idée ingénieuse, à laquelle sont dues toutes les découvertes modernes, l'engagea à imaginer, pour les effervescences, pour les combustions, pour la calcination des métaux, etc. des appareils capables de porter la lumière la plus vive sur la cause et les résultats de ces opérations. On connaît trop généralement aujourd’hui la 1. 53
plupart des faits et des découvertes que celte route expérimentale nouvelle a fait naître, pour que nous ayons besoin d’en suivre ici les détails; nous nous contenterons de rappeler que c’est à l'aide de ces procédés, à l'aide de ce nouveau sens, ajouté, pour ainsi dire, à ceux que le physicien possédait déjà, que M. Lavoisier est parvenu à établir des vérités et une doctrine nouvelles sur la combustion, sur la calcination des métaux, sur la nature de l'eau, sur la formation des acides, sur la dissolution des métaux, sur la fermentation et sur les principaux phénomènes de la nature. Ces instruments si ingénieux, cette méthode expérimentale si exacte et si différente des procédés employés autrefois par les chimistes, n’ont cessé, depuis 1779, de devenir, entre les mains de M. Lavoisier et des physiciens qui ont suivi la même route, une source féconde de découvertes* Les Mémoires de l’Académie des Sciences offrent, depuis 1779 jusqu'en 1786, une suite non interrompue de travaux, d'expériences, d'analyses faites parce physicien sur le même plan. Ce qu'il y a de plus frappant pour ceux qui aiment à suivre les progrès de l’esprit humain dans ce genre de recherches, dont on n’avait aucune idée il y a vingt ans, c’est que toutes les découvertes qui se sont succédé depuis cette époque n'ont fait que confirmer les premiers résultats trouvés par M. Lavoisier, et donner plus de force et plus de solidité à la doctrine qu’il a proposée. Une outre considération, qui nous paraît également importante, c’est que les expériences de Bergman, de Scheele, de MM. CavendUh, Priestley, et d'un grand nombre d'autres chimistes dans différentes parties de l’Europe1, quoique faites sous des points de vue et avec des moyens différents en apparence, se sont tellement accordées avec les résultats généraux dont nous parlious plus haut, que cet accord, bien propre à convaincre les physiciens qui cherchent la vérité sans prévention et avec le courage nécessaire pour résister aux préjugés, n’a fait que rendre plus solides et plus inébranlables les fondements sur lesquels repose la nouvelle doctrine chimique. C'est dans cet état de U science, c'est à l’époque où les faits nouveaux, généraiemeut reconnus, n’excitent encore de» discussion» entre les physiciens que relativement à leur explication, que M. Lavoisier, auteur de la plus grande partie de ccs découvertes et de la théorie simple et lumineuse qu’elles ont créée, s’est proposé d'enchaîner dans un nouvel ordre les vérités nouvelles, et d’offrir aux savants; ainsi qu'à ceux qui veulent le devenir, l'ensemble de ses travaux. Ceux qui ont suivi avec soin les progrès successifs de la chimie ne trouveront dans l’ouvrage dont nous nous occupons que les faits qu’ils connaissent déjà; mais ils se présenteront à eux dans un ordre qui les frappera par sa clarté et sa précision. Ce sera donc spécialement sur la marche des faits, des idées et des raisonnements tracés par M. Lavoisier, que nous insisterons dans ce rapport.
Ce traité est divisé en trois parties. Dans la première, M. Lavoisier expose les éléments de la science et les hases sur lesquelles elle est fondée. C’est sur les corps
les plus simples, e! sur le premier ordre de leurs combinaisons, que roule cette première partie, comme nous le dirons tout à l'heure.
La seconde partie présente les tableaux de toutes les combinaisons de ces corps simples entre eux , et des mixtes qu’ils forment les uns avec les autres. Les composés salins neutres en sont particulièrement le sujet.
Dans la troisième partie, M. Lavoisier décrit les appareils nouveaux, dont il a imaginé la plus grande partie, et à l’aide desquels il a établi les vérités exposées dans la première partie.
Considérons chacune de ces parties plus en détail, et suivons l'auteur jusqu'à ses dernières divisions, pour faire connaître l'utilité et l'importance de son ouvrage.
PREMIÈRE PARTIE
En exposant, dans un discours préliminaire, les motifs qui l'ont engagé à écrire son ouvrage, M. Lavoisier annonce que c’est en s’occupant de la nomenclature et en développant ses idées sur les avantages et la nécessité de lier les mots aux faits, qu’il a été entraîné comme malgré lui à faire un traité élémentaire de chimie; que cette nomenclature méthodique l'ayant conduit du connu à l’inconnu, cette marche , qu’il s’est trouvé forcé de suivre, lui a paru propre à guider les pas de ceux qui veulent étudier la chimie; il pense que, quoique cette science ait encore beaucoup de lacunes et ne soit pas complète comme la géométrie élémentaire, les faits qui la composent s'arrangent cependant d'une manière si heureuse dans la doctrine moderne, qu'il est permis de la comparer à cette dernière, et qu'on péut espérer de la voir s’approcher, de nos jours, du degré de perfection qu'elle est susceptible d'atteindre. Sou but a été de ne rien conclure au delà de l'expérience, de ne jamais suppléer au silence des faits.
C'est pour cela qu'il n'a point parlé des principes des corps, sur lesquels ou a depuis si longtemps donné des idées vagues dans les écoles et dans les ouvrages élémentaires; qu’il n'a rien dit des attractions ou affinités chimiques, qui ne sont point encore connues, suivant lui, avec l'exactitude nécessaire pour en exposer les généralités dans des éléments. Il termine ce discours en retraçant les raisons et les motifs qui ont guidé les chimistes dans le travail de la nouvelle nomenclature, et en faisant voir quelle influence les noms exacts proposés dans ce travail peuvent avoir sur les progrès et l'étude de la science.
La première partie qui suit immédiatement ce discours préliminaire comprend dix-sepl chapitres.
M. Lavoisier annonce qu'il traite, dans cette première partie, de la formation des fluides aéri formes et de leur décomposition; de la combustion des corps sim-
pics cl de la formation de* arides. Ce titre, qui n'aurait certainement pas rappelé aux anciens chimistes l'ensemble de leur science, le comprend cependant tout entier pour ceux qui la possèdent; et, en effet, l'un de nous, en traçant la marche et l'état de toutes les connaissances chimiques modernes dans quelques séances sur les fluides élastiques , a fait voir que toute la science est comprise dans l'histoire de leur développement et de leur fixation. II est donc vrai de dire que, quoique le domaine de la chimie ait été singulièrement agrandi par le nombre considérable de faits nouveaux qu'elle a acquis depuis quelques années, le rapprochement, la liaison et la cohérence de ces fait» peuvent en resserrer le» élément» dans l'esprit de ceux qui les possèdent et de ceux qu’une méthode exacte guide dans leurs études; si les expériences semblent effrayer l'imagination par leur nombre, les résultats simples qu’on en tire et les données générales qu'elles fournissent font évanouir les difficultés et rendent le travail de la mémoire plus facile. Cette vérité sera mise dans tout son jour par l'exposé de» divers objet» compris dans cette première partie de l’ouvrage de M. Lavoisier.
Le premier chapitre traite de la combinaison des coq»» avec le calorique ou la matière de la chaleur, et de la formation des fluides élastiques. Le calorique dilate tous les corps en écartant leurs molécules, qui tendent à se rapprocher par la force d'attraction. On peut donc cousidérer son effet comme celui d’une force répulsive ou opposée à l'attraction. Lorsque l'attraction des molécules est plus forte que l’écartement ou la force répulsive communiquée par le calorique, le corps est solide; si la force répulsive l’emporte sur l’attraction, les molécule» s’écartent jusqu'à un certain point, la fusion, et enfin la fluidité élastique naissent de cet effet. Comme In diminution ou l'enlèvement du calorique permet le rapprochement de» molécule* des corps dont l’attraction agit alors librement, et comme on peut concevoir un refroidissement toujours croissant, beaucoup plus fort que celui que nous connaissons, et conséquemment un rapprochement proportionné dans les molécules des corps, il s'ensuit que ces molécules ne se touchent pas, qu'il existe des intervalles entre elles; ce» intervalle» sont remplis par le calorique. On peut l'y accumuler; e’est cette accumulation qui détruit l’attraction de ces molécule», et qui donne enfin naissance à un fluide élastique. Tous les corps liquides prendraient, à la surface du globe, cette forme de fluides élastiques, si la pression de l’air atmosphérique ne s'y opposait pas; c'est en raison de celte pression qu’il faut que la température de l’eau soit élevée à 80 degrés pour qu'elle se réduise en vapeur; l'éther à 3o ou 33 degrés, l'alcool à 67. Mais le» fluides, supposés réduits en vapeurs par la suppression du poids de l’atmosphère, se formeraient bientôt un obstacle à eux* même* par leur pression.
On voit, d'après cela, qu'un fluide élastique ou un gaz n'est qu'une combinaison d'un corps quelconque ou d’une base avec le calorique. On voit encore que, sui-
vant le» espaces ou les intervalles compris entre les molécules des différents corps, il faudra plus ou moins de calorique pour les dilater au même point: c'est cette différence qu'on nomme capacité de chaleur, et la quantité de calorique nécessaire pour élever chaque corps h la même température se nomme chaleur ou calorique tpécijique. Gomme les corps, en se combinant au calorique, deviennent des fluides élastiques, l'élasticité parait être due A la répulsion des molécules du calorique, ou plutôt à une attraction plus forte entre ces dernières qu'entre celles des corps fluides élastiques, qui sont alors repoussées par l'effet du premier.
Ces idées simples, et fondées sur des expériences exactes, conduisent l’auteur à donner, dans le second chapitre, des vues sur la formation et la constitution de l'atmosphère de la terre; elle doit être formée des substances susceptibles de se volatiliser au degré ordinaire de chaleur qui existe sur le globe, et à la pression moyenne qui soutient le mercure à 38 pouces. La terre étant supposée à la place d'une planète beaucoup plus rapprochée du soleil, comme l'est Mercure, l'eau, le mercure même, entreraient en expansion et se mêleraient à l'air, jusqu'à ce que cette expansion fût limitée par la pression exercée par ces nouveaux fluides élastiques. Si le globe était, au contraire, transporté à une distance beaucoup plus éloignée du soleil qu’il ne l'est, l'eau serait solide et comme une pierre dure et transparente. La solidité, la liquidité, la fluidité élastique sont donc des modifications des corps dues au calorique. Les fluides habituellement vaporeux qui forment notre atmosphère doivent, ou se mêler lorsqu'ils ont de l'affinité, ou se séparer suivant l'ordre de leurs pesanteurs spécifiques, s’ils ne sdnt pas susceptibles de s'unir. M. Lavoisier pense que la couche supérieure de l’atmosphère est surmontée de gaz inflammables légers, qu'il regarde comme la matière et le foyer des météores lumineux.
Il était très-naturel que ces considérations générales sur l’atmosphère de la terre fussent suivies de l'analyse de l’air qui la compose; cette analyse fait le sujet du troisième chapitre, dans lequel est consignée une des plus belles découvertes du siècle et de la chimie moderne. La combustion du mercure dans un ballon, la perle de poids d'un sixième de l'air, l'augmentation correspondante du poids du mercure, la qualité délétère des cinq sixièmes d’air restant, la séparation de l’air de la chaux de mercure fortement échauffée, la pureté de celui-ci, la recomposition de l’air semblable à celui de l'atmosphère par l’addition de cette partie tirée du mercure à celle restée dans le ballon, la chaleur vive et la flamme brillante dégagée de Pair par le fer qu'on y brûle, suffisent à M. Lavoisier pour prouver que Pair atmosphérique est un composé de deux fluides élastiques différents, Pun respirable, l’autre non respirable; que le premier en forme 0,27, et le second 0,73.
Dans le quatrième chapitre, ce savant expose les noms donnés à ces deux gai
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qui composent l'air atmosphérique, et les raisons qui les ont fait proposer; le premier porte, comme on sait, le nom d'air vital et de gai oxygène , elle second, celui de gai azote.
La quantité des principes de l’atmo^phèreétant connue, la nature du gaz oxygène occupe ensuite M. Lavoisier. Le cinquième chapitre est destiné à l'examen de la décomposition du gax oxygène ou air vital par le soufre, le phosphore, le charbon, et de la formation des acides. Ont grains de phosphore brûlés dans un ballon bien plein d’air vital absorbent 1 56 groins de cet air ou de sa base, et forment
U grains d'acide phosphorique concret. 98 grains de charbon absorbent 7a grains d’air vital , et forment 100 grains d'acide carbonique. Le soufre en absorbe plus que son poids et devient acide sulfurique. La bas© de cet air a donc la propriété, en se combinant avec ces trois corps combustibles, de les convertir en acides; de là le nom d'oxygène donné à cette base de l'air vital, et celui d'oxygénation donné à l’opération par laquelle cette base se fixe.
La nomenclature des différents acides forme le sujet du sixième chapitre; le nom général d'acide désigne la combinaison avec l’oxygène; les noms particuliers appartiennent aux bases différentes unies à l'oxygène. Le soufre forme l’acide sulfurique, le phosphore l’acide phosphorique, le carbone ou charbon pur l'acide carhonique. La terminaison variée dans ces mots exprime la proportion d'oxygène; ainsi, le soufre combiné avec peu d'oxygène, et dans l'état d'un acide faible, donne l'acide sulfureux, tandis qu'une plus grande proportion de ce principe acidifiant forme l’acide sulfurique. Nous n’insisterons pas davantage sur les principes de cette nomenclature, qui sont déjà bien connus de la Société. M. Lavoisier donne, à la fin de ce chapitre, les proportions d'aiote et d'oxygène qui constituent l'acide du nitre en différents étala, comme l’a découvert M. Cavendish.
Il parle, dans le septième chapitre, de la décomposition du gai oxygène par les métaux. On sait que ces corps combustibles absorbent la base de l'air vital plus ou moins facilement, et à des températu res plus ou moins élevées; mais, comme l'affinité de ces corps pour l'oxygène est en général rarement plus forte que celle de celui-ci pour le calorique, les métaux s'y combinent plus ou moins difficilement. Les composés des métaux et d’oxygène n’étant pas des acides, on a proposé le nom d'oxydes pour les désigner, au lieu de celui de chaux, qui était équivoque et fondé sur une fausse analogie. M. Lavoisier donne les détails de cette nomenclature à la fin de ce chapitre.
Il traite, dans le huitième, du principe radical de l'eau et de la décomposition de ce fluide par le charbon et le fer. L’eau que l'on fait passer à travers un tube de verre ou de porcelaine rougi au feu se réduit seulement en vapeur, sans éprouver d'altération. En passant à travers le même tube chargé de a8 grains de charbon, il y a 85 grains d'eau changée de nature, et le charbon disparaît. On
obtient 100 grains ou tUU pouces d'acide carbonique, qui contiennent, outre les 28 grains de carbone, 72 grains doxvgène, provenant nécessairement de l’eau, puisque aucun autre corps n’a pu le lui fournir; ce gaz acide carbonique est mêlé de i3 grains ou 38o pouces cubes de gaz inflammable; ces i3 grains, ajoutés aux 72 grains d’oxygène enlevé par le carbone, font les 85 grains d’eau qui manquent; et, en effet, en brûlant dans un appareil fermé 85 grains d’air vital et i5 de gaz inflammable, on a 100 grains d'eau. L’eau est donc composée de ces deux principes. L’oxygène est déjà connu par les détails précédents; la base du gaz inflammable a été nommée Ay drogbut, ou principe radical de l'eau; M. Lavoisier en décrit les propriétés, et surtout celles qu’il a dans l'état de gaz.
Le neuvième chapitre contient des détails absolument neufs sur la quantité de calorique qui se dégage dans la combustion de différents corps combustibles, ou, ce qui est la même chose en d’autres termes, pendant la fixation de l'air vital ou gaz oxygène. Pour bien concevoir l’objet de cet article important, rappelons que l’air vital est, comme tous les autres fluides élastiques, une base solidifiable unie à du calorique; que ce gaz ne peut se fixer, ou sa base devenir solide dans les combinaisons où elle entre, qu’en perdant le calorique qui la tenait écartée et divisée en fluide élastique. Cela posé, il est clair qu'cn partant d’une expérience où l’air vital paraît laisser déposer sa base la plus solide possible en perdant tout le calorique qu’il contient, on aura une mesure à peu de chose près exacte de la quantité absolue de calorique contenu dans une quantité donnée de gaz oxygène. Mais comment mesurer celle chaleur? M. Lavoisier s'est servi, pour cela, d’un appareil ingénieux, dont la première idée est due à M. Wilcke, physicien anglais, mais qui a été changé et bien perfectionné par M. de Laplace. Ce sont des enveloppes de télé garnies de glace, et laissant un espace vide dans lequel on fait les expériences de combustion, absolument comme dans uue sphère de glace assez épaisse pour que la température extérieure n’influe en aucune manière sur sa cavité intérieure. Le calorique se sépare pendant la fixation de l’oxygène, fond une partie de cette glace, proportionnelle à la quantité qui s'en dégage. En opérant ainsi la combustion du phosphore, M. Lavoisier a vu qu'une livre de ce combustible fond 100 livres de glace, en absorbant une livre 8 onces d’air vital: et, comme l’acide phoapliorique concret qui résulte de cette combustion parait contenir l’oxygène le plus solide et le plus séparé de calorique, il en conclut que, dans l'état d’air vital, une livre d’oxygène contient une quantité de calorique suffisante pour fondre GG livres 10 onces 5 gros aù grains de glace à zéro. En partant de cette expérience, M. Lavoisier a trouvé qu’une livre de charbon absorbant 2 livres 9 onces 1 gros 10 grains d'oxygène, et ne faisant fondre que 96 livres 8 onces de glace, tout le calorique contenu dans cette quantité d’air vital n’est pas dégagé, puisqu’il se serait fondu 171 livres 6 onces 5 gros de glace; la différence
de cette quantité de calorique, c’est-è-dire une quantité capable de fondre 7/» livrée i & onces S gros de glace , est employée à tenir sous forme de gai 3 livres 9 onces t gros 10 grains d'acide carbonique, produit dans cette opération. La combustion du gaz hydrogène brûlé dans l'appareil de glace lui a présenté le résultat suivant, relativement au dégagement du calorique : une livre de ce gai absorbe 5 livres
10 onces 3 gros ai grains d'air vital en brûlant; il se dégage dans celte combustion une quantité de calorique capable de faire fondre 995 livres 9 onces 3 gros J de glace; or, comme cette dose d’air vital aurait donné, si on l’avait fait servir à la combustion du phosphore, où l'oxygène paraît être le plus solide possible, une quantité de calorique suffisante pour fondre 377 livres 19 onces 3 gros de glace,
11 s'ensuit que la différence de ces deux quantités de calorique, qui est exprimée par celle de 89 livres 9 once» 7 gros \ de glace fondue, reste dans l'eau à zéro de température, et quechaque livre de ce liquide, à cette température, contient, dans la portion d'oxygène qui fait un de ses principes, une quantité de calorique capable de fondre 19 livres 5 onces 9 gros &8 grains de glace. M. Lavoisier a trouvé, par les mêmes expériences, la quantité de calorique contenu dans l'oxygène de l'acide nitrique, et celle qui se dégage dans la combustion de la cire et de l'huile; et, si ces recherches avaient été suivies avec un soin égal sur la quantité de calorique que rhaque métal dégage de l’air vital en absorbant l'oxygène ou en se calcinant, cette appréciation serait, comme le dit M. Lavoisier à la fin de ce chapitre, d’une grande utilité pour l'explication de beaucoup de phénomènes chimiques.
L'auteur décrit, dans le dixième chapitre, la nature générale des combinaisons des substances combustibles déjà examinées dans les chapitres précédent», le» unes avec les autres. Le» alliages des métaux, le» dis»olutions du soufre, du phosphore, du charbon dans le gaz hydrogène, l’union du carbone et de l'hydrogène, qui constitue le» huiles en général, sont indiqués successivement. Dans ce chapitre, comme dans tou» les précédente, on trouve des vues neuves sur l’union encore inconnue de plusieurs substances combustibles entre elles.
Dans tous les chapitre» précédents, qui ont pour objet la décomposition de l'air vital, l'absorption de l'oxygène par les corps combustibles et les phénomènes de leur combustion et de leurs produits, il n'est question que des substances combinées une à une avec l'oxygène. Le deuxième chapitre présente les combinaisons de ce principe acidifiant avec plusieurs bases à la fois, conséquemment des oxydes et des acides à plusieurs bases, et la composition des matières végétales et animales. On reconnaît, par la lecture de ce chapitre, la clarté des principes de la chimie moderne, et en même temps la richesse de la nalorc dans la variété des composés qu'elle forme avec très-peu d'éléments. L’analyse la plus exacte prouve que l'hydrogène et le carbone, privés de la plus grande quantité de leur calorique et unis ensemble, dans des proportions différentes, à des quantités diverses d’oxy-
gène, constituent les matières végétales. M. Lavoisier range ces matières parmi les oxydes, lorsque la quantité d'oxygène est trop peu abondante pour leur donner le caractère acide, ou parmi les acides, lorsque ce principe y est plus abondant. Le phosphore et l'azote font quelquefois partie de ces composés; et alors ils se rapprochent des matières animales. Ainsi, trois ou quatre corps simples, unis en différentes proportions et dans différents étals de pression ou de privation de calorique, suflisent à la chimie moderne pour rendre raison de la diversité des matières végétales, oxydes et acides; et, en y ajoutant l’azote, le phosphore et le soufre, les composés plus compliqués qui en résultent donnent une idée exacte de la nature des substances animales, oxydes ou acides. M. Lavoisier fait voir qu’on pourrait, suivant les règles de sa nouvelle nomenclature, désigner les principales espèces des matières végétales composées d’hydrogène, de carbone et d'oxygène, soit oxydes, soit arides; mais la nécessité d'associer trop de mots |>our désigner ces composés formerait un langage barbare, et l’auteur préfère les noms des treize acides végétaux et des six acides animaux, adoptés dans la nouvelle nomenclature. Il termine ce chapitre par le dénombrement de ces acides.
Ces principes, aussi clairs que simples, sur la composition des substances végétales et animales, conduisent M. Lavoisier à faire connaître, avec une égale clarté, dans le douzième chapitre, la décomposition de ces matières par le feu. Des trois principes les plus abondants qui les constituent, l'hydrogène et l'oxygène tendent à prendre la forme de gaz par leur combinaison avec le calorique; le troisième, ou le carbone, n’a pas la même propriété. Une chaleur au-dessus de celle où ces principes restent en équilibre doit donc détruire cet équilibre. A une température supérieure à celle de l'eau bouillante, l'oxygène s’unit à l’hydrogène et forme de l’eau qui se dégage; une partie du carbone unie séparément à l’hydrogène forme de l'huile; une autre se précipite seule. Une chaleur beaucoup plus forte, comme celle qu’on nomme chaleur rouge, sépare ces principes dans un autre ordre, décompose même l'huile formée par la première chaleur, et réduit entièrement les matières végétales à de l’acide carbonique, à de l’eau et à une partie de charbon isolée. L’azole, le phosphore et le soufre, ajoutés à ces premiers principes, dons les matières animales, compliquent cet effet du feu, et donnent naissance à l’ammoniaque, que ces matières fournissent dans leur distillation. Tous ces phénomènes ne tiennent qu’à des changements de proportions dans l'union des principes el à leur diverse allinité pour le calorique.
Des changements également simples ont lieu dans les fermentations vineuse, putride et acéleuse, dont M. Lavoisier expose avec soin les phénomènes dons les chapitres mi, xiv et xv. Ces opérations naturelles paraissaient autrefois inexplicables aux chimistes, et il n'y a pas plus de quinze ans qu'on désespérait encore d’en apprécier la cause. M. Lavoisier, par des procédés ingénieux, est parvenu à i. 5*
prouver que, dans la fermenlatioo vineuse, la matière sucrée, qu’il regarde comme un oxyde, et qui est formée, suivant ses recherches, de 8 parties d’hydrogène, 98 de carbone et Où d'oxygène, sur 100 parties de cette matière, est séparée en deux portions (par le changement el le partage seul de l'oxygène entre les deux bases oxydables) : une grande partie du carbone prend plus d’oxygène en se séparant de l'hydrogène, et se convertit en gai acide carbonique , qui se dégage pendant cette fermentation, tandis que l'hydrogène, privé de l’oxygène el uni à un pou de carbone et à l’eau ajoutée, constitue l'alcool. Ainsi, In nature change par cette fermentation des combinaisons ternaires eu combinaisons binaires. Lin elîet analogue a lieu dans la putréfaction. Les cinq substances simples et combustibles qui forment les bases oxydables el acidiliables des matières animales, l'hydrogèiie, le carbone, l'azote, le soufre et le phosphore, et qui sont unies en différentes proportions à l'oxygène, se dégagent peu a peu en gaz hydrogène sulfuré, carboné, phosphore, en gaz azote, en gaz acide carbonique el en gaz ammoniaque. La fermentation acéteuse ne consiste que dans l'absorption de l’oxygène, qui y porte plus de priiiei|te acidifiant. Il semble que l'acide carbonique n'ait besoin que d'hydrogène pour devenir acide acéleux, puisque, en effet , (liez ce dernier principe au vinaigre, il passe à l’état d'acide rarboniquc. Quoique cette théorie de la put réfaction et de l'acétification paraisse presque aussi simple que celle de la fermentation vineuse, M. Lavoisier convient que la chimie n'est pas aussi avancée dans la connaissance de ces deux phénomènes que dans celle du premier.
Dans le seizième chapitre, l'auteur considère la formation des sels neutres et le* bases de ce» sels. Les acides dont M. Lavoisier a exposé In nature dans les pre miers chapitres peuvent se combiner avec quatre bases terreuses, trois luises alcaline* et dix-acpt bases métalliques. Il expose succinctement l’origine, l'extraction et les principales propriétés de la potasse, de la soude, de l'ammoniaque, de la chaux, de la magnésie, de la baryte et de l’alumine; ces matières, si l'on en excepte l'ammoniaque, sont les moins connues de tous les corps naturels, et, quoique, d'après quelques expériences, on peuse qu'elles sont composées, on n’en a point encore séparé les éléments; aussi M. Lavoisier lien parle-t-il que très-brièvement. Il termine cet exposé en annonçant qu’il est possible que les alcalis fixes se forment pendant la combustion des substances végétales à l'air. L'un de nous a déjà fait présumer, dans plusieurs mémoires et dans ses leçons, que l'azote, qu'il a considéré comme principe des alcalis ou comme alcaligètie, pourrait bien se précipiter de l'atmosphère dans les substances végétales qu'on brille dans l'atmosphère. Alors l’air atmosphérique serait un réservoir des principes acidifiant et nlcalifiant, où la nature puiserait sans cesse ces principes pour les fixer dans des bases et produire les diverses matières salines, acides et alcalines. Mais cette assertion, loin d’être une vérité démontrée, ne doit être regardée que comme une hypothèse, jusqu'à ce
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Le chapitre dix-septième et dernier de cette première partie de l'ouvrage de M, Lavoisier contient une suite de réflexions sur la formation des sels neutres et sur leurs bases, qu’il nomme saliliables. Il y fait voir que les terres et les alcalis s’unissent aux acides sans éprouver d'altération, cl qu’il n'en est pas de même des métaux. Aucun de ces corps ne peut se combiner avec les arides sans s’oxygéner; ils enlèvent l’oxygène soit à l’eau, dont ils séparent l’hydrogène en gaz, soit aux acides eux-mêmes, dont ils volatilisent une portion de la base unie à une portion d’oxygène. De ce dégagement naît l'effervescence qui accompagne la dissolution des métaux dans les acides. On pourrait peut-être désirer dnns ce chapitre de* détails plus étendus sur les dissolutions métalliques; mais M. Lavoisier voulait mettre une grande précision dans celte partie de son ouvrage, et celle qu’il > a mise en effet en rend la marche plus rapide, sans nuire à la clarté des principes qui y sont exposés. Ce chapitre est terminé par un dénombrement des quarante huit substance* simple* qui peuvent être oxydée* et acidifiée* dans différents étals, en y comprenant les dix-sept substance* métallique* qu’il croit devoir aussi considérer comme des acide*, lorsqu’elles sont portées à un grand degré d’oxygénation. 11 résulte de ce dénombrement que quarante-huit acides qui peuvent être unis à vingt-quatre bases terreuses, alcalines et métalliques, donnent onze cent cinquante-deux sels neutres, dont la nature et les propriétés n'auraient jamais été connues avec précision, si, comme l’observe M. Lavoisier, on avait continué à leur donner des noms, ou impropres, ou insignifiants, comme on l’avait fait à l’époque de* première* découvertes de chimie, et qui, cependant, peuvent être placés avec ordre dans la mémoire, à l'aide de la nouvelle nomenclature.
Tels sont les faits, tel est l'ordre qui les lie, telles sont les conséquence* qui en découlent naturellement, consignés dans la première partie de ce traité élémentaire, Nous les avons fait connaître nssex en détail pour que la société pût apprécier l’ensemble du travail de M. Lavoisier, et le comparer à ce qu’était encore la science chimique il y a vingt ans. On a pu y voir qu’à l’aide des ex|»ériences moderne* les éléments de cette science sont aujourd'hui lieaucoup (dns facile* à saisir qu’ils notaient autrefois, parce que tout se réduit ii concevoir les effets généraux du calorique, à distinguer le* matière* simples, bases de toutes les combinaisons possibles; à considérer leur union avec l’oxygène; c’est presque sur ces trois faits généraux que sont fondés les détails contenus dans la première partie. En y ajoutant les attractions de l’oxygène pour les différents corps, les décompositions qui résultent îles effets de ces attractions, on aurait l’ensemble complet de ces éléments. Mais M. Lavoisier a omis cet objet à dessein, et nous avons exposé ailleurs les raisons qui fout déterminé à prendra ce parti.
DEUXIÈME PARTIE
Après avoir rendu un compte exact de la marche nouvelle que M. Lavoisier a suivie dans la première partie , qui constitue seule les éléments de la science, il ne sera pas nécessaire d’entrer dans des détails aussi étendus pour faire connaître les deux autres parties.
La seconde est entièrement destinée* à présenter dans des tableaux les combinaisons salines neutres, ou les composés de deux mixtes, car on se rappellera facilement que les acides sont des mixtes formés de bases unies à l’oxygène, les oxydes métalliques également formés de l’oxygène uni aux métaux, et enfin les terres et les alcalis vraisemblablement des composés. Mais, pour rendre cette seronde partie plus complète, M. Lavoisier a mis avant les tableaux des sels neutres dix tableaux qui offrent les combinaisons simples dont il a éfé parlé dans la première partie, et qui sont destinés à servir de résumé à celte première partie. On trouve dans ces dix tableaux :
i" Le* substances simples, nu au moins celles que les chimistes ne sont pas parvenus à décomposer, au nombre de trente-trois, savoir la lumière, le calorique, l’oxygène, l'azote, l'hydrogène, |<* soufre, le phosphore, le carbone, le radical muriatique, le radical fluorique, le radical boraciquO, les dix-sept substances métalliques, la rhaux, la magnésie, la baryte, l'alumine et la .silice;
i” Les bases oxydables et ncidilinbles composées, au nombre de vingt, qui comprennent le radical nilro-muriatiqtie, les radicaux des douze acides végétaux et ceux de* sept acides animaux ;
3* Les combinaison* de l'oxygène avec des substances simples;
A" Les combinaisons des vingt radicaux composés, avec l’oxygène, ou les acides nitro-muriatiques, les douze acides végétaux et les sept acides animaux;
5“ lies combinaisons binaires de l'azote avec les substances simples; M. Lavoisier nomme celles de ces combinaisons qui ne sont pas connues, des o:ottirc«,‘
fi4 Les combinaisons binaires de l'hydrogène avec les mêmes substances simples; M. Lavoisier désigne par le nom d'hydrurn celles de ces eombinai*ons qui n’ont point été examinées;
7° Les combinaisons binaires du soufre avec le* corps simples; excepté les acides sulfurique et sulfureux, toutes ces combinaisons sont des sulfures;
8* Celles du phosphore avec les mêmes corps; tels sont l’oxyde de phosphore, les acides phosphoreux et phosphorique et les phosphores;
y* Celtes du carbone avec les substances simples, savoir l’oxyde de carbone, l’acide carbonique et les carbure,*;
m“ Enfin, celle* de quelques radicaux avec les substances simple*. A ces ta-
bleaux sont jointe» des observations dans lesquelles M. Lavoisier donne l'explication, et retrace sous de nouveaux points de vue une partie des faits consignés dans ta première partie.
Les tableaux des sels neutres sont au nombre de trente-quatre; on y trouve successivement les nitrites, les nitrates, les sulfites, les sulfates, les plmspliite». les phosphates, les carbonates, les mûrit tes, les muriate» oxygéné», les nitro-muriates, les lluates, les borates, les ar.séiiiales, les molybdates, les lungslate», les tartrites, les maintes, les citrates, les pyrolignile», les pyrotartrites, les pyromucites, les oxalates, le» acétites, les acétates, les succinales, les henzoalc», les ramphorates, les gallales, les lactates, les saccholates, les formiates, les bombiates. les sébales, les lilbiatcs et les prus.siales. la* nombre de chaque classe de ces sels neutres contenus dans ces tableaux est presque dans tous de vingt-quatre. M. Lavoisier a eu soin de disposer ces sels suivant l'ordre connu des affinités de leur* bases pour les acides. Comme ta plupart de ces acides sont nouvellement découverts, l'auteur a joint à chaque tableau des observations sur la manière de préparer ces sels, sur l'époque de leurs découvertes, sur les chimistes à qui elles son! dues, et souvent même sur la comparaison de leur nature et de leurs propriétés. M. Lavoisier n’a point eu l'intention d’oITrir, dans cette seconde partie, une histoire des sels neutres; il n’a rien dit de la forme, de la saveur, de la dissoluhilité, de la décomposition des sels neutres, ni de la proportion et de l'adhérence de leurs principes. Ces détail», que l’on trouve dans les Éléments de Chimie de l*un de nous, n'entraient point dans le plan de M. Lavoisier; son but était de présenter une esquisse rapide de ces combinaisons, et il est très-bien rempli par Ips tableaux et par les courtes notices qui les accompagnent.
TROISIÈME PARTIE
Ln troisième partie, qui a pour titre, Description des appareil» et des opération* manuelle» de la chimie , montre aussi bien que les deux premières, combien la science a acquis de moyens, et la différence qui existe entre les expériences que l'on fait aujourd’hui et celles que l’on faisait autrefois. M. Lavoisier a rejeté cette description ;i la fin, parce que les détails qu’elle exige auraient détourné l'attention et trop occupé l’esprit des lecteurs, si elle avait été placée avec la théorie, et parce que, d'ailleurs, elle suppose des connaissances qu’on n'a pu acquérir qu’en lisant les deux premières parties. Quoique M. Lavoisier l'ait présentée comme une explication des planches qu'on place ordinairement à la (in d'un ouvrage, nous y avons trouvé une méthode descriptive très-claire, et des observations intéressantes sur l'usage des instruments et sur les phénomènes que présentent les corps qu’on soumet à leur action. Sans prétendre donner ici un extrait de cette troisième
partie , qui n’en est pas susceptible, nous nous bornerons à offrir un léger aperçu des principaux objets contenus dans les huit chapitres qui la composent.
Le premier traite des instruments nécessaires pour déterminer le poids absolu et la pesanteur spécifique des corps solides et fluides; telles sont les balances exactes de différentes sensibilités, depuis celles où Ton pèse cinquante à soixante livre*, jusqu’à celles qui trébuchent à des cinq cent douzièmes de grain (M. Lavoisier y propose des poids en fractions décimales de In livre, nu lieu des divisions de la livre en onces, gros et grains); tels sont encore la balance hydrostatique, las aréomètres, surtout celui dont se sert M. Lavoisier, et qui lui est particulier.
Dans le chapitre second, sont décrits les instruments propres à mesurer les gaz, les cuves pneumnto-chimiqucs à l'eau et au mercure, les différents récipients, le ballon à peser les gaz, la machine construite par les «oins de M. Lavoisier, pour mesurer le volume et connaître la quantité des gaz suivant la pression et la tempe* rature qu'ils éprouvent. M. Lavoisier nomme cette ingénieuse machine gazomètre.
Le chapitre m est destiné à la description d'un instrument imaginé par M. de Laplace pour déterminer la chaleur spécifique des corps et la quantité de calorique qui se dégage dans les combustions, dans la respiration des animaux et dans toutes les opérations de la chimie. Celle utile machine, dont nous avons déjà indiqué les avantages dans la première partie, est nommée calorimètre par M. Lavoisier.
On trouve exposés, dans le quatrième chapitre, les instruments dont on se sert dans les simple- opérations mécaniques de la chimie, telles que la trituration, la porphyrisation, le tamisage, le lavage, la filtration et la décantation.
Le cinquième chapitre contient la description des moyens et des instruments qu'on emploie pour opérer l'écartement ou le rapprochement des molécules des corps; tels sont les vases destinés à la solution des sels, à la lixiviation, à l'évaporation, à la cristallisjition et à la distillation simple, ou évaporation en vaisseaux clos.
M. Lavoisier décrit, dans le sixième chapitre, les instruments qui servent aux distillation- composées et pneumato-ebimiques, et surtout les appareils de Woulfe, variés de beaucoup de manières; ceux qu'on emploie dans les dissolutions métalliques; ceux qu’il a imaginés pour recueillir les produits des fermentations vineuse et putride, pour la décomposition de l’eau. Il y joint une histoire des différents lut- et de leurs diverses utilités.
Les détails contenus dans le septième chapitre font connaître les appareils dont ce physicien s'est servi avec succès pour connaître avec exactitude les phénomènes qui ont lieu dans la combustion du phosphore, du charbon, des huiles, de l’alcool, de l’éther, du gaz hydrogène, et, conséquemment, dans la recomposition de l’eau; ainsi que dans l'oxydation des métaux.
Enfin , le huitième et dernier chapitre de l'ouvrage traite des instruments et des procédés propres à exposer les corps à de hautes températures; il est question de
la fusion» des creusets» des fourneau*, de la théorie de leur construction, du moyen d’augmenter considérablement l’action du feu, en substituant à l'air atmosphérique l’air vital ou gaz oxygène.
Quand ces détails ne seraient que des descriptions simples des machines auxquelles la chimie doit toutes ses nouvelles connaissances, ils n’en seraient pas moins utiles, et on n’en aurait pas moins d’obligation à M. Lavoisier pour avoir publié des procédés et des appareils trop peu connus, même d’une partie de ceux qui professent aujourd’hui la chimie, comme la dit l’auteur. Mais ce n’est point seulement une description sèche et aride que présente cette troisième partie: ou y décrit l’usage des diverses machines, on y fait connaître la manière (le s’en servir et les phénomènes qu’elles offrent à l’observateur; souvent même des points particuliers de la théorie générale exposée dans tout l’ouvrage portent un jour éclatant sur le résultat des opérations auxquelles servent ces instruments. On peut considérer cette troisième partie comme une histoire des principaux appareils nécessaires aux opérations de la chimie moderne, et sans lesquels on ne pourrait plus espérer de faire faire des progrès à cette science.
Les planches placées à la fin de l'ouvrage ont été gravées avec soin par la personne qui nous a déjà donné la traduction de Kirwan, et qui sait allier ta culture des lettres à celle des arts et des sciences.
L'ouvrage est terminé par des tables où sont exposées la pesanteur du pied cube des différents gaz, la pesanteur spécifique d'un grand nombre de corps naturels, les méthodes pour convertir les fractions vulgaires en fractions décimales et réciproquement, des moyens de correction pour la pesanteur des gaz relativement à la hauteur du mercure dans le baromètre et dans le thermomètre. Ces tables deviennent aujourd’hui aussi nécessaires aux chimistes pour obtenir des résultats exacts dans leurs expériences, que le sont les tables de logarithmes aux géomètres et aux astronomes, pour l’exactitude et la rapidité de leurs calculs.
Nous pensons que l'ouvrage de M. Lavoisier mérite l’approbation de la société, et d’être imprimé sous son privilège.
Au Louvre, le 6 février 1789.
Signé de lloaxB et dk Foliciot
La société de médecine ayant entendu, dans sa séance tenue au Louvre, le 6 du présent mois, la lecture du rapport ci-dessus, en a entièrement adopté le contenu.
Ce que je certilie véritable. Ce 7 février 1789.
Signé Vicq d’Azyr, Secrétaire perpétuel.
DE
LA SOCIÉTÉ D’AGRICULTURE
Du 5 février 1 781».
Nous avons été chargés j>nr la Société <T Agriculture, M, de Fourcroy et moi, de lui rendre compte d'un traité élémentaire de chimie, par M. Lavoisier.
Des savants de l’Europe, l'un de ceux qui a le plus contribué à l’heureuse révolution que la chimie pneumatique a éprouvée de nos jours, cest, sans contredit, M. Lavoisier. Les mémoires importants qu’il a publiés depuis quinze ans, les faits brillants dont on lui est spécialement redevable, toutes les expériences connues qu’il a vérifiées avec un zèle infatigable, l’élégance et la précision des appareils qu’il a imaginés, la théorie nouvelle, enfin, sur laquelle il a singulièrement influé, et qu’on peut vraiment regarder comme lui étant propre, faisaient désirer que M. Lavoisier réduisit ces nombreux matériaux en un corps d’ouvrage, et surtout qu’il en fit un ouvrage élémentaire : il était difficile de mieux remplir ce vœu.
Ce traité peut servir à l’étude de la chimie par la méthode et l’ordre qui y régnent; quant au chimiste déjà familiarisé avec la science, il y trouvera les faits réunis et classés, ainsi que de grandes vues sur le système de notre atmosphère, de la végétation, de l’animalisation, etc. ce qui offre une vaste carrière à ses recherches.
La chimie recule de jour en jour ses bornes; elle embrasse maintenant toutes les sciences physiques, et l’agriculture est peut-être une de celles qui aura le plus à s’applaudir des succès de la chimie, l’analyse étant le seul moyeu de conduire sûrement à la connaissance des terres, des amendements et des engrais: enfin, la chimie pneumatique peut seule expliquer les grands phénomènes de la végétation , la formation des différents principes des végétaux, l’étiolement des plantes, etc.
m EXTRAIT DES REGISTRES
cent elle qui nous a fait connaître cette double émission d'uu gaz homicide et d*un gaz vital.
Dans le petit nombre d’ouvrages qui ont été récemment publiés sur la chimie, tout étant neuf, la nomenclature, les faits, l'application de la méthode des géomètres à ces mêmes faits, et 1a théorie entière, l'analyse d'un pareil traité serait une tâche longue et difficile à remplir; nous nous bornerons donc à des réflexions sur ce nouvel ordre de choses, qui, au milieu de beaucoup de prosélytes, a encore quelques détracteurs.
On peut établir comme vérité qu'il ny a pas d'art mécanique, le dernier de tous, dont la nomenclature ne soit moins vicieuse, moins insignifiante , que ne l'était celle de l'ancienne chimie. Pas un mol, dans l'ancienne langue chimique, qui n'ait été enfanté par l'amour du mystère, et quelquefois même par le charlatanisme. (îlauber, Slahl, emportés par le torrent et l'espèce de mode réguante alors, introduisent, l’un son tel admirable , l'autre, son double arcane. Un mot neuf, mot qui n’a aucune acception, peut en recevoir une; il n’en est [mis de même d'un mot déjà usité.
Il fallait donc une langue nouvelle pour une nouvelle science, des mots nouveaux pour de nouveaux produits; enfin, il fallait créer des expressions pour les phénomènes que créait journellement la chimie. Il importait surtout que cette nomenclature fût raisonnée, que le mot fixât l'idée, et que, semblable à la langue des Grecs et des Latins, les augmentatifs, les privatifs et le changement de terminaison devinssent autant de moyens de faire naître des idées accessoires et précises, et c’est l’objet que remplissent, par exemple, les mots soufre , sulfate , sulfite, sulfure. Tel est le but qu’ont rempli les savants qui se sont réunis pour former cette nouvelle nomenclature, et le traité de M. Lavoisier la rend très-intelligible.
Rien de plus imposant dans l'ouvrage de M. Lavoisier que ce nombre d'expériences ingénieuses, dont beaucoup lui appartiennent, toutes présentées avec cette précision mathématique, inconnue avant cette époque, que Rouelle avait devinée, et qui, soumettant l’analyse à la rigueur du calcul, fait le complément de la science, en rendant la recomposition des corps aussi facile que leur décomposition.
L’ancienne chimie parvenait bien quelquefois à la synthèse : elle décomposait et recomposait l'alun, les vitriols, les sels neutres en général, elle minéralisait et revivifiait les métaux; mais l'eau, mais l'air échappaient à son analyse. Elle les regardait comme des corps simples et élémentaires : il était réservé à la chimie pneumatique do leur faire subir la double loi de la décomposition et de la recomposition.
Il nous reste à parler de la théorie, puisque nous sommes restreints à des généralités. Celle théorie pose sur une grande masse de faits, qui lui forment uti
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rempart solide où elle paraît inattaquable : elle 11e le serait pas, sans doute, si elle prétendait tout expliquer, mais elle sait s'arrêter quand les faits lui manquent ou qu'ils sont en trop petit nombre pour consolider de nouveaux points de doctrine. Tel est le caractère de sagesse qui la distingue de l'ancienne théorie, qui expliquait tout de dix manières différentes, parce qu'au défaut de routes if faut se pratiquer des sentiers. Dans la théorie actuelle, les faits s'enchaînent; chaque proposition est étayée d'expériences qui se pressent, et on paraît réduit à ne pouvoir pas en tirer d’autres conséquences que celle que présente celle même théorie.
Nous pensons donc que cet ouvrage, dont plusieurs chapitres sont immédiatement applicables à la physique végétale, mérite l'approbation de la Société d’Agricuiltire.
Signé de Foi rcroy et Cadet m Vaux.
Je certifie cel extrait conforme à l'original et au jugement de la Société.
A Paris, ce G février 1789.
Signé Brocssoxet, Secrétaire perpétuel.
PHYSIQUES ET CHIMIQUES
AVERTISSEMENT
Depuis plus de dix années que je inoccupé de physique et de chimie, et que je consacre à ces deux sciences les instants dont d’autres occupations me permettent de disposer, mes matériaux se sont tellement accumulés, qu’il ne m'est plus possible d’espérer qu’ils trouvent place dans le Recueil des Mémoires de l'Académie royale des Sciences. La plupart des objets, d’ailleurs, dont je me suis occupé, ont exigé des expériences trop nombreuses, des discussions trop étendues, pour qu’il m'ait été possible de les resserrer dans les bornes prescrites ù nos mémoires, et j’ai cru ne pouvoir rue dispenser d’en former des traités particuliers.
La diversité des sujets dont j’ai à entretenir le public, l'incertitude même où je suis de savoir dans quel ordre je publierai mes mémoires, m’a imposé la nécessité de choisir un titre généralement applicable à tout, et celui d' Opuscule « physique* et chimique » m'a paru plus propre qu'aucun autre à remplir mon objet. Ce litre préviendra le lecteur sur l'indulgence dont j'ai besoin; il me donnera la liberté de lui présenter des observations détachées; enfin il rendra excusable jusqu'au désordre même qui pourrait se rencontrer dans l’arrangement des matières.
On se passionne aisément pour le sujet dont on s’occupe, et le dernier travail auquel on se livre est communément l'objet chéri : ce faible, dont il est difficile, et dont il serait peut-être dangereux de se défendre, est sans doute ce qui m'a porté à publier d'abord
AVERTISSEMENT
ce que j'ai rassemblé sur l'existence d'un fluide élastique fixé dans quelques substances, el sur son dégagement; quoique cet ouvrage ait été fait le dernier, l'espèce d'intérêt que les savants semblent prendre, dans ce moment, à cet objet, et les recherches qui se multiplient de toutes parts, auraient été sans doute un motif suflisant pour me déterminer, et je n’ai pas besoin d’en chercher d'autre.
Je me proposais de faire entrer dans ce volume des détails beaucoup plus étendus sur la précipitation des métaux dissous dans les acides, et sur l'augmentation considérable de poids qu'ils acquièrent dans cette opération; mais la nécessité d'approfondir auparavant la nature des acides eux-mêmes, de connaître les principes dont ils sont composés, les cas où ils se décomposent, etc. m'a arrêté, et. j'ai senti que j’avais beaucoup de choses à fuire précéder; c'est par ces motifs el d'autres semblables que j’ai également différé la publication de mes expériences sur la fermentation en général, et sur la fermentation acide en particulier.
Ce premier volume sera, à ce que j’espère, suivi de plusieurs autres, et j'y ferai successivement entrer une suite d’expériences déjà nombreuses, et que jp me propose d'augmenter encore : 1 ° sur l'existence du même fluide élastique dans un grand nombre de corps de la nature, où on ne l a pas encore soupçonné; a° sur la décomposition totale des trois acides minéraux; 3° sur l'ébullition des fluides dans le vide de la machine pneumatique; 4° sur une méthode de déterminer la quantité de matière saline contenue dans les eaux minérales, d'après la connaissance de leur pesanteur spécifique; 5° sur l’application de l’esprit-de-vin mélangé d’eau, dans certaines proportions, à l’analyse des eaux minérales très-compliquées; 6° sur la cause du refroidissement qui s’observe dans l'évaporation des fluides; 7° sur différents points d'optique dont j'ai eu occasion de m'occuper dans un mémoire relatif à l'illumination des rues de Paris, ouvrage que l'Académie a bien
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voulu récompenser. à su séance publique de Pâques 17B6, par une médaille d'or, et auquel j’ai eu occasion de faire depuis des changements et additions considérables; 8° sur la hauteur des principales montagnes des environs de Paris, par rapport au niveau de la rivière de Seine, mesurées tant à laide d'un bon quart de cercle appartenant à M. le chevalier de Borda qu’à l’aide d’un excellent niveau à bulle et à lunette, construit par M. deChézv, et appartenant à M. Perronct. Enfin j'y joindrai une suite trèsnombreuse d’observations de baromètre faites dans différentes provinces de France; j’y joindrai le profil de la terre, dans ces provinces. à une assez gronde profondeur, l’ordre qu'on y observe dans les bancs, le niveau constant auquel on trouve certaines substances, certains coquillages, et l’inclinaison remarquable que quelques bancs ont toujours dans un même sens.
Ces différents ouvrages sont la plupart fort avancés, plusieurs même sont parafés depuis longtemps par M. de Fouchy, secrétaire perpétuel de l’Académie; j’espère donc que je serai incessamment en étal de les soumettre au jugement du public.
Qlil SE DÉGAGENT DES CORPS PENDANT LA COMBUSTION, PENDANT LA FERMENTATION ET PENDANT LES EFFERVESCENCES.
PREMIÈRE PARTIE
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QUI SE DÉGAGENT DES CORPS PENDANT LA COMBUSTION, PENDANT LA FERMENTATION ET PENDANT LES EFFERVESCENCES.
INTRODUCTION
Un grand nombre de physiciens et de chimistes étrangers s'occupent dans ce moment de recherches sur la fixation de l'air dans les corps et sur les émanations élastiques qui s'en dégagent, soit pendant les combinaisons, suit par la décomposition et la résolution de leurs principes: des mémoires, des thèses, des dissertations de toute espèce, paraissent, en Angleterre, en Allemagne, en Hollande; les chimistes français seuls semblent ne prendre aucune part à cette importante question, et, tandis que les découvertes étrangères se multiplient chaque année, nos ouvrages modernes, les plus complets, à beaucoup d'égards, qui existent en chimie, gardent un silence presque absolu sur ce point.
Ces considérations m’ont fait sentir la nécessité de présenter au public le précis de tout ce qui a été fait jusqu'à ce jour sur la combinaison de l'air dans les corps, et de mettre sous ses yeux le tableau des connaissances acquises en ce genre. Cet objet est celui que je me suis proposé dans la première partie de cet ouvrage; j’ai cherché à le remplir avec toute l'impartialité dont je suis capable, et je me suis borné, autant que j'ai pu, au simple rôle d'historien.
J'ai renfermé dans la seconde partie les expériences qui me sont propres. Celles rapportées dans les deux premiers chapitres ont pour objet de fixer l’opinion des chimistes sur le système de M. Black et sur celui de M. Meyer. Je crois être arrivé, à cet égard, à des résultats aussi certains qu’on puisse l’espérer en physique. Les chapitres suivants traitent de l’union du fluide élastique avec les chaux métalliques, de la combustion du phosphore, de la formation de son acide , de la nature du fluide élastique dégagé des dissolutions métalliques, etc. etc.
J’avoue que cette dernière portion de mon ouvrage n’est pas aussi complète que je l'aurais désiré, et ce n’est même, en quelque façon, qu’à regret que je la publie; cependant, connue, dans une route encore peu frayée, il est facile de s'égarer, j’ai senti combien il était important pour moi que je me misse à portée de profiter des réflexions des savants, que je m’exposasse même à leur critique. C’est principalement dans cette vue rpic je nie suis déterminé à publier la dernière portion de cet ouvrage dans l’état d’imperfection où il est; et je préviens d’avance que j’ai besoin de tonte l'indulgence du lecteur.
CHAPITRE PREMIER
M FLUIDE éusTIQllK DfSsioé SOUS LE SOM DE SPIKITVS SILYESTBE ILSQU'i FM1CCLSE. ET SOIS LE SOU DE CAS, FIE TES HELMOST.
Les différents auteurs qui ont parié, avant Paracelse , de la substance élastique qui se dégage des corps, pendant la combustion, pendant la fermentation et pendant les effervescences, ne paraissent pas s'étre formé des idées bien nettes de sa nature et de ses propriétés : ils l'ont désigné sous le nom de spin tu» tilvestre, esprit sauvage.
Paracelse et quelques auteurs contemporains ont pensé que cette substance n'était autre chose que l'air même, tel que celui que nous respirons; mais on ne voit pas que cette opinion se trouve appuyée chez eux par aucune preuve, encore moins par des expériences. Van Helmont, disciple de Paracelse, et souvent son contradicteur, parait être le premier qui se soit proposé de faire des recherches suivies sur la nature de celte substance ; il lui donne le nom de gas1, gis silt'esire ’, et il la définit un esprit, une vapeur incoercible, qui ne peut ni se rassembler dans des vases, ni se réduire sous forme visible. Il observe que quelques corps se résolvent presque entièrement en cette substance; «mon pas, ajoute-t-il, qu’elle fût en effet contenue sous "cette forme dans le corps dont elle se dégage; autrement rien ne "pourrait la retenir, et elle en dissiperait toutes les parties; mais elle "y est contenue sous forme concrète, comme fixée, comme coagulée." Cette substance, d'après les expériences de Van Helmont, se dégage
' Gu vient du mol hollandeù gkoast, qui signifie esprit. Iâh» Anglais expriment la même idée parle mot ghost, elles Allemands par le mot Geisi, qui se prononce Gaule. Ces mots ont trop de rapport avec celui de
ga*, pour quon puisse douter qu'il ne leur doive son origine.
* Complexionum alqve mixtimum elemenialiutn Jigmenium, nM i3, th et suivants.
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de toute matière en fermentation : dn vin, de l'hydromel, du jus de verjus, du pain; on peut la dégager du sel ammoniac par la voie des combinaisons, et des végétaux par la cuisson ' . Cette substance est celle qui s’échappe de la poudre à canon qui s'enflamme, qui émane du charbon qui brûle. L’auteur prétend, à cette occasion, que soixantedeux livres de charbon contiennent soixante et une livres de gat, et une partie de terre seulement.
C’est encore il I émanation de ga» que Van Helmont attribue les funestes effets de la Crotte du Chien' dans le royaume de Naples, la suffocation des ouvriers dans les mines, les accidents occasionnés par la vapeur du charbon, et cette atmosphère mortelle qu'on respire dans les celliers où les liqueurs spiritueuses sont en fermentation.
La grande quantité de gau qui s'échappe des acides en effervescence, soit avec les terres, soit avec quelques substances métalliques, n’avait pas non plus échappé à \an Helmont; la quantité qu’en contient le tartre est si grande, qu’il brise et fait sauter en éclats les vaisseaux dans lesquels on le distille, si on ne lui donne une libre issue.
Van Helmont, dans son traité </c Flalibus, applique cette théorie à l'explication de quelques phénomènes de l'économie animale. Il prétend, n® 3G, que c’est à la corruption des aliments, et au gaz qui s'en dégage, que sont dus ce qu'on nomme les vents, les rapports, etc. et il donne, à cette occasion, une théorie très-bien faite des phénomènes de la digestion. Il explique de même, par le dégagement du gat, l'enflure des cadavres qui ont séjourné dans l’eau, et celle qui survient à quelques parties du corps dans certaines maladies. Un est étonné, en lisant ce traité, d'y trouver une infinité de vérités qu’on a coutume de regarder comme plus modernes, et on ne peut s'empêcher de reconnaître que Van Helmont avait dit dès lors presque tout ce que nous savons de mieux sur cette matière.
C'est dans ce même traité 3 que Van Helmont examine si ce qu'il appelle le gas, le spirilus silvestre des anciens, n’est pas, comme le
1 Tractatux Je Flaùbiu, n' 67. — ’ Cmylerimnm alfue mùtimiitm etemenlalntm Jigmenlum, n" 43. — 5 De Flntibut , d* 19.
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, pensait Paracelse, l’air même que nous respirons, réduit à ses parties élémentaires et combiné dans les corps. Quoique les arguments et les expériences sur lesquels il appuie son opinion ne soicnl pas trop décisifs, il croit cependant pouvoir conclure1 que le gas 'est une substance différente de l'air que nous respirons; qu'il a plus de rapport avec l’élément aqueux; que ce pourrait bien être de l'eau réduite en vapeurs. Dans un autre moment1, il pense que celte substance pourrait bien résulter de la combinaison d’un acide très-subtil avec un alcali volatil.
Les endroits des ouvrages de Van Helmont qu'on vient de citer ne sont pas les seuls dans lesquels on parle du gas; il en est question dans un grand nombre d’autres, et notamment dans son traité de Liihùui, cap. iv, n° 7, et dans son Tumulus petits ; c’est même aux vapeurs dont le gas est infecté qu’il attribue la propagation des maladies épidémiques.
1 De Ftaûbut , o* 19. — * Ibid, n*' 67 et 68.
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CHAPITRE II
Iir. I.’lin «KTIFICItL (• K UOILE.
Ce qui- Viitl llel molli appelait /rax. Boyle le nomma air artificiel : muni des nouveaux instruments dont il a enrichi la physique, il répéta toutes les expériences de Van Helmont dans le vide, dans l’air condensé, et à l'air libre. La plupart de ces expériences se trouvent dans l'ouvrage intitulé. Continuant) novorum exjyerimenlorum physico-mcrhanieorum rfr jçravilate et clalimie aeri»; quelques autres sont éparses dans plusieurs de ses ouvrages.
Boyle reconnut, comme Van Helmont, que presque tous les végétaux, détrempés d'une certaine quantité d'eau, et mis dans un état propre à la fermentation, laissaient échapper beaucoup d'air; que cet air se dégageait avec plus de facilité dans le vide de la machine pneumatique que dans un air comprimé; que tout ce qui arrêtait le progrès de la fermentation suspendait en même temps le dégagement de l'air, et que l'esprit-de-vin, particulièrement, avait éminemment cette propriété.
tics expériences, répétées dans un air beaucoup plus condensé que celui de l'atmosphère, lui donnèrent à peu près les mêmes résultats; il essaya encore de mettre les corps en fermentation dans une atmosphère d’air artificiel, cl il reconnut que, dans un certain cas, cet air accélérait la fermentation et qu'il la retardait dans d'autres : mais une différence essentielle, déjà observée par Van Helmont, et reconnue par Boyle entre cet air et celui de l’atmosphère, c’est que ce dernier est nécessaire à l’existence d’un grand nombre d’animaux, tandis que l’autre, respiré par eux, leur fait perdre sur-le-champ la vie. Les expériences de Boyle prouvent, à cet égard, que l’air artificiel n’est pas toujours le même, de quelque substance végétale qu'il sorte, et
que celui qui est produit par riiillainiiiatiuu de la poudre à canon présente îles phénomènes qui lui sont particuliers.
Il est aisé de voir que presque toutes les découvertes de ce genre qu'on a coutume d'attribuer à Bovle appartiennent à Van llelmont, et que ce dernier même avait poussé beaucoup plus loin la théorie; mais une observation qui est particulière à Boyle et que Van Helniont ne parait pas avoir soupçonnée, c'est qu’il est des corps, tels que le soufre, l'ambre, le camphre, etc. qui diminuent le volume de l’air dans lequel on les fait bréier.
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CHAPITRE III
Ktrtones'cius de m. iules si n u qmntitI de ki.ii de élastique qui se ofeset des coeks dixs les cnuBlXAlSMS et dess les décos positions.
Les expériences réunies de Van llclinont et de Hoylc apprenaient Itien qu'il se dégageait des corps, dans un grand nombre d'opérations, une grande quantité de fluide élastique analogue à l'air; que, dans quelques autres opérations, une portion de l'air de l'atmosphère était absorbée, on au moins privée de son élasticité; mais on n'avait encore aucune idée, ni des quantités produites, ni des quantités absorbées. M. Haies est le premier qui ait envisagé cet objet sous ce dernier point de vue : il imagina différents moyens également simples et commodes pour mesurer avec exactitude le volume de l'air. Je n'entre point ici dans le détail des différents appareils dont il s'est servi; je m’ocouperai particulièrement de cet objet dans la suite; j’indiquerai alors les changements qui leur ont été faits par quelques physiciens, et ceux dont je les crois susceptibles.
Le grand nombre des expériences faites par M. Haies, et qu'on trouve dans le chapitre vi de la Statique des végétaux, embrasse presque toutes les substances de la nature; il a examiné l’effet de la combustion, de la fermentation, des combinaisons, etc. Comme ces expériences sont encore aujourd'hui ce que nous avons de plus complet en ce genre, je crois devoir en présenter ici un tableau raccourci. La forme de table m'a paru la plus claire, la plus commode et la moins volumineuse.
EXPÉRIENCES PAR LA DISTILLATION
nous DES MATIÈRES rou n nWunci.
NOMBRE
WCO CCMIQC1* p-llt
l'niiail*
f*r U JùtilUüoo.
slr Les végétait*.
Un pouce cubique, ou <>70 grains de bois de chêne .....
Un pouce cubique, ou 3ç8 grains de pois . .
1 A 9 grains de tabac sec
Un pouce cubique d huile d’anis
Un ponce cubique d'huile d'olive
Un pouce cubique de ta rire
5oS
Ult ponce cubique, ou 970 grains d'ambre
SCR LES SrBSTlVCKS AVUUIJU».
Un pouce cubique de sang de cochon , distillé jusqu'à siccité
Un peu moins d'un pouce cubique de suif
iH
Un pouce cubique, ou A 8a grains de pointes de corne de daim
Un pouce cubique, ou 53 9 grains d'écaille dliuttre*
Un pouce cubique de miel
Un pouce cubique , ou 9 53 grains de cire jaune
Une pierre île vessie humaine de { de ponce cube, du poids de
SUR LES MINÉRAUX
Un pouce cubique, ou 3 1 6 grains de charbon dp terre
Un pouce cubique de terre franche
Un pouce cubique d'antimoine
Un demi-pouce de sel marin, et un demi-pouce d'os calcinés
Un demi-pouce cubique , ou a 1 1 grains de nitre avec de la chaux d’os
1 (Tr*l environ 10» grain» d’air, suivant Haies, c’est-à-dire le tiers dn poids
NOMS DES MATIERES
NOMBRE
WK» Il «Mil P1» Il
«iip (i uriura.
proJiiil»
par U ■luIilUiioo.
1 **i [Kiuc« île petite bière, en sept jour» . .
} >if> |H»ures mbiipies «le pommes «‘«rasées, eu treize jours.
9fiS
KXrlRIEK.BS SL' il LES DISSOLUTIONS ET LES COMBINAISONS.
NOMS DES MATIÈRES NBP II liniUMf.
NOMDRK
»ii« ee»w** d'air imduili
NOMBRE
uii ta» ci ir.-i •' JW ibMlài.
Uii drmi*poitce cubique «le sel ammoniac avec un pouce
À il fi
l.es jours suivants , il y en eut quinze d’absorbés. Six pouce» cubique* d’ècailles «i’huttres. el autant de vi-
En neuf jours . il s’«*fi est déduit si, et le» H autres disparurent en jetant «le l'eau tiède sur le mélange. Deux pouces cubiques d emi régale versés sur un anneau
Deux pouces cubiques «leau régale ventés sur ; de pouce
fi K
Quebpies heures après, il s'en trouva i * <1«» détruits. Un pouce cubique d’eau-forte verse sur un quart de pouce
Un pou» cubique d'eau-forte sur un quart «!«• pouce de
Un quort «le pouce dp limaille «le f«»r et un pouce cubique
Un pouce cubique d’eau-forte venté sur autant d«» mar-
SS
SORS DES MATIÈRES
SOMBRE
wt i.u cratère* d'air pralaiti.
>OMBBE
de
rorci» <i tuHt* d'air aiawld*.
Un pour** cubique d’eau-forte hui* autant de charbon de terre. 18 pouces, dont ta furent reproduite les jours
Deux pouces cubiques de chaux, et autant de sel aiiiino-
De la charpie trempée dans du soufre fondu. enflammée.
Après rinflanimation il n'avait perdu qu’un demigrain; quelque temps après, son poids se trouvait augmenté d'un grain.
Un morceau de papier brun treuqxr dans une forte solution de nitre et enflammé sous une cloche par le moyen
d’un verre ardent produisit. .
En quelques jours, cette quantité d’air diminua.
Ho
EAPÉRIESCES SI H US CORPS ESFLAMMÉS RT SCR LA RRM'IRATIOA PRS AMU AI A .
ROMS DES MATIÈRES ait» h nrianxa.
\ 0 MURE ■la
raern cxaiqi ER d'air paotiniU
SOMBRE
«If
r»ici« uaïQir* d'air
»l-*Of|.‘* j
Une chandelle allumée, de \ de pouce anglais de diamètre. Un rat enfermé dan* un récipient de io*4 |>oucescu-
73 pouces cubiques d’air, respiré* par un homme jusqu’à ce qu’il fut près de sulïoquer. se trouvèrent réduite de ‘io pouces.
Il s'en faut bien <[ue c«s expériences soient les seules que contienne
le sixième chapitre de la statique des végétaux de M. Haies; on en rencontre dans cet ouvrage un graud nombre d'autres qui ne sont pas susceptibles d’ètre présentées dans une table; l’auteur y joint presque partout des vues tout à fait neuves, d'excellentes réflexions, et je ne saurais trop engager le lecteur à lire le texte même de l’auteur : il y trouvera un fonds presque inépuisable de méditation. Quelque peu susceptible d’extrait que soit la plus grande partie de ce chapitre, je vais continuer d’essayer d’en présenter ici le précis.
C’est dans cet ouvrage qu’on trouve le premier germe de la découverte de l’existence de l’air dans les eaux appelées jusqu'alors improprement acidulé» : M. Haies a observé non-seulement que ces eaux contenaient une fois autant d'air que les eaux communes, mais encore il a soupçonné <|ue c’était cet air qui leur donnait ce montant, cette vivacité qu’on y remarque.
Quoique M. Haies soupçonné! que les acides en général, et l’esprit de nitre particulièrement, contenaient de l'air, la distillation de l’eauforte cependant lui donna un produit contraire; il observa une diminution notable dans le volume de l’air, au lieu d’une augmentation qu’il prévoyait. La conséquence qu’il en tire est que les vapeurs acides absorbent l'air; d'où il conclut que celui qu’on obtient par la combinaison des acides avec les substances alcalines pourrait bien ne pas appartenir en totalité à ces dernières; que l’acide lui -même pourrait bien en fournir quelque portion, et qu’il est très-probable que c’est cette dernière substance qui produit l’air qu'on relire des dissolutions métalliques par les acides.
C’est à la grande quantité d'air qui se dégage du nitre par la détonation que M. Haies attribue les effets de la poudre à canon; à quoi il pense néanmoins qu'on doit ajouter l'expansion de l’eau qui se réduit en vapeurs. Si le tartre, qui contient, comme le nitre, une grande quantité d'air, ne détone pas comme lui , c’est , suivant M. Haies , parce que l’air y est plus étroitement uni, et c’est de cette grande quantité d’air contenu dans le tartre et de sa grande adhérence avec lui qu'il déduit l'explication des effets de la poudre fulminante.
M. Haies a essayé de déterminer la pesanteur spécifique de l'air qu’il avait dégagé du tartre par la distillation ; mais il n’a pas trouvé qu’il différât aucunement, à cet égard, de l’air de l’atmosphère; il a eu le même résultat, soit qu’il employât un air nouvellement extrait du tartre, soit qu’il employât un air qui en avait été dégagé plus de dix jouis auparavant.
Il n’avait pas échappé à M. Haies que la quantité d’air absorbé, soit par la combustion du soufre, soit par celle des chandelles, soit enfin par la respiration des animaux, présentait des phénomènes différents, suivant qu’on employait des vases, des récipients plus ou moins grands: il observe, à cet égard, que la quantité d'air absorbée est généralement plus grande dans les grands vaisseaux que dans les petits; que cependant elle est plus considérable dans les petits que dans les grands, en la considérant proportionnellement à leur capacité. Il remarque encore que cette absorption d’air est limitée; qu’elle ne peut aller que jusqu'à un point déterminé; qu'au delà de ce terme elle ne peut plus avoir lieu.
M. Haies, dans ses expériences, a observé des alternatives singulières de production et d’absorption d'air, dont il ne parait pas avoir saisi la véritable cause : la détonation du nitre, par exemple, lui a fourni une grande quantité d’air; mais cet air a diminué chaque jour d’élasticité et de volume ; il a observé la même chose à l’égard d'un grand nombre de ces airs factices. C’est à l’eau, sur laquelle M. Haies a presque toujours opéré, que tient ce phénomène : on verra, dans la suite, que la plupart des fluides dégagés, et notamment celui qu’on a coutume de désigner sous le nom d’air Jixe, ont une tendance trèsgrande à s’unir à l’eau, et que celte dernière est susceptible d'en dissoudre un volume plus qu’égal au sien. 11 résulte de là que M. Haies n’a point eu de résultats exacts dans la plupart de ses expériences, qu’il s’est trouvé dans presque toutes une source d’erreurs qu’il ne connaissait pas, et qu'il sera nécessaire de les répéter un jour avec des précautions particulières.
C’est à cette tendance que l’air fixe a de se combiner avec l’eau, ■. 58
PRÉCIS HISTORIQUE qu'on doit attribuer lin phénomène observé par M. Haies dans la combustion des chandelles ; il a remarqué que l’absorption de l’air avait lieu, non-seulement pendant la combustion, mais qu’elle se continuait encore plusieurs jours après: on verra dans la suite, au chapitre qui traite des expériences de M. Priestley, que l’air dans lequel on a brûlé des chandelles est en grande partie dans l’état d'air fixe; qu’il est par conséquent susceptible de se combiner avec l’eau, et c’est en raison de cette combinaison que le volume de l’air continuait à diminuer. C’est aussi par la même cause que les différents airs qu’il a obtenus ne se sont plus trouvés susceptibles de réduction lorsqu'ils avaient bouillonné à travers de l’eau. Kn effet, toute la partie fixable s’y était déjà combinée.
L’air dans lequel on a brûlé du soufre n’est pas susceptible de recouvrer son élasticité; il reste dans le même état, quelque long temps qu’on le conserve.
M. Haies, persuadé que l’air dégagé des corps, de même que celui qui a servi à la combustion ou à la respiration des animaux, n’était point différent de celui de l’atmosphère, et qu’il ne produisait des effets particuliers qu’en raison de ce qu’il était infecté et rendu nuisible par des vapeurs qui lui étaient étrangères, a essayé de le filtrer à travers des flanelles imbibées de sel de tartre en liqueur, et ce moyen lui a parfaitement réussi. L’air, au sortir de ce filtre, s’est trouvé propre à la respiration des animaux. l)e même une chandelle enfermée sous un récipient garni d’une flanelle imbibée de sel de tartre a brûlé beaucoup plus longtemps qu’elle n’aurait fait dans un récipient non garni, quoique la flanelle en diminuât cependant considérablement la capacité. On verra dans la suite quel est l’effet du sel de tartre sur l’air dans cette expérience, et de quelle manière il le rend salubre; mais une remarque intéressante, c'est que les diaphragmes dans lesquels l’air avait été ainsi filtré se trouvaient augmentés sensiblement de poids.
C’est également M. Haies qui nous a appris qu’un assez grand nombre de substances, telles que les pois, la cire, les écailles d'huitres,
l'ambre, etc. fournissaient par la distillation un air susceptible de s'enflammer, et qu’il conservait cette qualité même après avoir été lavé dans l'eau.
Tous les physiciens de son temps pensaient que le leu se fixait, se combinait avec les métaux, et que c'était cette addition qui les réduisait à l’état de chaux. M. Haies ne s'est point écarté de cette opinion; mais il a, de plus, avancé que l'air contribuait à cet effet, et que c'était en partie à lui qu’était due l'augmentation de poids des chaux métalliques. Il fondait celte opinion sur ce qu'ayant soumis 1,923 grains de plomb à la distillation, il n’en avait retiré que sept pouces d’air, tandis qu’une égale quantité de minium lui en avait fourni trente-quatre.
M. Haies a encore remarqué que le phosphore ou plutôt le pvrophore de M. Homberg diminuait le volume de l’air dans lequel on le bridait ; que le nitre ne pouvait plus détoner dans le vide ; que l'air était nécessaire è la formation de la plupart des cristaux de sels; que les végétaux en fermentation produisaient d’abord une grande quantité d’air, qu'ils en absorbaient ensuite, etc. Quant à la diminution du volume de l’air qui s’opère pendant la combustion de quelques corps, tantôt il l'attribue à la perte de son élasticité, tantôt il semble croire que cet air est réellement fixé et absorbé pendant la combustion, et son ouvrage semble laisser quelque incertitude à cet égard.
Quoi qu'il en soit, M. Haies termine son sixième chapitre de la statique des végétaux en concluant que l’air de l’atmosphère, le même que celui que nous respirons, entre dans la composition de la plus grande partie des corps; qu’il y existe sous forme solide, dépouillé de son élasticité et de la plupart des propriété» que nous lui connaissons; que cet air est, en quelque façon, le lien universel do la nature, qu’il est le ciment des corps, que c'est à lui qu'est due la grande dureté de quelques-uns, une grande partie de la pesanteur des autres; que celle sultstance est composée de parties si durables, que la violence du feu n’est point capable de les altérer, et que même, après avoir existé pendant des siècles sous forme solide et concrète et avoir passé par des épreuves de toute espèce, elle peut, dans certaines circonstances, re-
[•rendre toute son élasticité et redevenir un fluide élastique et rare, tout semblable à celui de notre atmosphère. Aussi M. Unies finit— il par comparer l’air à un véritable Protée, qui, tantôt fixe, tantôt volatil, doit être compté au nombre des principes chimiques et occuper un rang qu'on lui avait refusé jusqu'alors.
SENTIMENT DE H. BOEEHÀATE SM LA NVATIOX DE L’AIE DAIS LES CORPS
ET SDE LES RMASATlü'IS ÉLASTIQUES.
Le célèbre Boerhaave, auquel nous sommes redevables d'un excellent traité sur les éléments, ne s’est pas toujours parfaitement accordé avec lui-même sur la combinaison et la fixation de l’air : tantôt il semble nier que l’air puisse se combiner dans les corps et contribuer à la formation de leurs parties solides; tantôt il semble adopter l'opinion contraire et se ranger du côté de M. Haies. Enfin, en rapprochant ce que dit ce célèbre auteur dans différents endroits de ses ouvrages, on voit clairement que les expériences de M. Haies, quand elles parurent, lui firent changer de sentiment, et qu’il adopta jusqu’à un certain point le système de la fixation de l’air dans les corps: mais, sans doute, en même temps, que cette théorie ne lui parut pas suffisamment démontrée pour l’obliger à retrancher de ses ouvrages ce qu'il avait dit de contraire.
Quoi qu’il en soit, c'est à la fin de son traité sur l’air qu’il s’explique de la manière la plus formelle sur l’opinion de M. Haies : on y trouve une suite d’expériences faites avec cette exactitude qui caractérise les ouvrages de M. Boerhaave sur l’air dégagé des corps par la combinaison, et on ne peut disconvenir même que l’appareil qu’il a employé n'ait quelque avantage sur celui de M. Haies : cet avantage consiste à avoir évité que l’air dégagé n’eût de contact avec la surface de l’eau ; on a déjà vu qu’à défaut de cette précaution on pouvait tomber dans des erreurs considérables sur les quantités d’air produites ou absorbées.
C’est dans le vide de la machine pneumatique, et sous un récipient de capacité connue, que M. Boerhaave a toujours opéré : il avait soin de pomper exactement l'air avant de faire le mélange; il jugeait en-
PRÉCIS HISTORIQUE suite de lu quantité d’air dégagé par le moyen d’un baromètre d’épreuve. C’est par le moyen de cet appareil qu'il a reconnu qu’un gros et demi d’yeux d’écrevisses, dissous dans une once et demie de vinaigre distillé, produisait 81 pouces cubiques d’air : qu’une dragme de craie, dissoute dans deux onces du même acide, en fournissait ifti pouces; que la combinaison de l'huile de tartre, soit avec le vinaigre, soit avec l’acide vitriolique , en fournissait également une quantité très-considérable: qu'il était d'autres combinaisons, telles que la dissolution du fer par l'acide nitreux, qui , quoique accompagnées d'une effervescence trèsvive, ne donnaient aucun dégagement de lluide élastique dans le vide; enfin, que l’acide nitreux fumant et l'huile de carvi donnaient un dégement d’air si considérable, que l'expérience était dangereuse, à moins qu'on n'ciU la précaution d'employer des vases extrêmement grands, cl de n'opérer que sur des quantités très-petites.
Ces expériences sont suivies de quelques détails sur le dégagement d'air qui n lieu dans la combustion, dans la fermentation, dans la putréfaction. et dans quelques distillations; enfin, M. Boerhaave termine son traité par les réflexions qui suivent, et que j'ai cru devoir transcrire dans leur entier.
- Tous ces différents moyens, qui se ressemblent en ce qu’ils agissent -par le moyen du feu, nous prouvent que l'air élastique entre dans la -composition des corps comme partie constituante, et même comme -partie assex considérable. Si quelqu’un en doute encore, il avouera -au moins que, par le moyen du feu, on peut tirer de tout corps connu -une matière qui, étant une fois séparée, est fluide et élastique, qui r peut être comprimée par des poids, qui se contracte par le froid et -qui se dilate par la chaleur ou par la diminution du poids qui la
- (tresse : or, quand ce que nous appelons air élastique est séparé des
- corps avec lesquels il est mêlé, nous n’v connaissons d’autres proprié- -tés que celles-là. Il faut donc convenir que le feu sépare de tous les -corps une matière élastique, et que, par conséquent, cette matière -aérienne réside dans les corps, mais de façon qu’elle n’y produit pas
- les effets de l’air aussi longtemps quelle est liée et unie avec eux.
k Dès qu'elle en est détachée et qu'elle vient à se joindre avec d'autres
- pallies semblables à elles, aussitôt elle reprend sa première nature -et reste air, jusqu'à ce que, divisée de nouveau en ses éléments, elle rse rejoigne avec d’autres parties d’une espèce différente et avec les- » quelles elle peut rester en repos, et ne former, pour un temps, qu'une -seule masse, sans que cependant elle perde rien de sa première narture, car elle se montre toujours la même, dès qu elle est débarrassée -îles liens qui la retiennent, et jointe avec d'autres particules aériennes -de même espèce. Elle est donc immuable dans toutes ces différentes -circonstances : séparée d’un corps, elle est un véritable air comme (-auparavant, et disposée à se joindre avec d'autres parties, pour refor- -iner de nouveau un corps tel que celui qu’elle vient de quitter. Auncun art ne démontre plus clairement que la chimie cette espèce de -résolution et de composition, et j’en donnerais divers exemples, si je -n’avais pas lu depuis peu l'excellent traité que le fameux docteur
- Haies a publié sur la statique des végétaux : dans le sixième cha-
- pitre de ce livre l’auteur a rassemblé avec beaucoup de peine et de -justesse, et a proposé dans le meilleur ordre possible, les expériences -qui ont été faites sur ce sujet, et il a épuisé la matière. J’y renvoie -donc mes lecteurs: ils y verront comment l’art est parvenu à nous dé-
- voiler la nature.
- Il est temps de finir cette dissertation sur l’air, etc. -
CHAPITRE V
MIM1MKNT UE M. STAIIL SLB U FIXATION DE L'AI» DANS LES COBPS.
Quoique quelques-uns des ouvrages de M. Stahl soient postérieurs à la publication des expériences de M. Haies, il ne paraît cependant avoir adopté en rien son système sur la fixation de l’air dans les corps. Il n’y a pas même d'apparence que ses expériences lui aient été connues.
Quoi qu'il en soit, il écrivait encore en 1731, dans son ouvrage intitulé : Ejytprimmla, obtervalione * et animadversionet , S h ~ . » Elastica c ilia expansé) aeri ita per essentiam propria est, ut nunquam ad flvere densam aggregationem nec ipse in se, nec in ullis mixtionibus flcoivisse sentiri possit.-
CHAPITRE VI
EXPlSiiiEsces dk h. ma st:n les kacv impeoebemest appelles acwvi.es ,
ET SC* LE ELI IDE ÉLASTIQIE ()l 'ELLES COXTIIWSEKT.
C’est ninsi que, quelque sensation qu'eût faite parmi les savants le traité de M. Haies, lors de sa publication, il n'opcra pas cependant sur- Ic-rliamp, dans la théorie physique cl chimique , la réforme qu'on avait lieu d‘en attendre: ses expériences ne formaient, en quelque façon, que des pierres d’attente qui avaient besoin d'être liées à l 'édifice des connaissances physiques.
M. Vend, aujourd’hui professeur de chimie en l’université de Montpellier, jeta les premiers fondements de cette entreprise dans deux mémoires lus en i 700 dans les séances de l’Académie royale des sciences; on les trouve imprimés dans le second volume des mémoires présentés par les savants étrangers. L'objet de ces deux mémoires est de prouver, contre l'opinion des anciens, et contre le sentiment de M. llolTman et de M. Slarre, que les eaux de SelU et la plupart de celles qu’on a coutume de désigner sous le nom acidulés ne sont ni acides ni alcalines; que le goût piquant qu elles impriment, cette saveur vive, et pénétrante, ces bulles qui s’élèvent à leur surface et qui imitent l'effet du vin de Champagne, de la bière et du cidre, ne sont dues qu’à une quantité considérable de fluide élastique ou d’air combiné dans ces eaux et dans un état de dissolution; M. Venel est parvenu à dégager cet air par la simple agitation et à le faire passer dans une vessie mouillée, et à en mesurer la quantité. Quelque moyen qu’il ait employé pour parvenir au même but, soit qu’il se soit servi de la machine pneumatique, de la chaleur ou de l’appareil de Al. Haies, le résultat a toujours été le même, et il a observé constamment que l'eau de Seltz contenait environ un cinquième de son volume de fluide élastique.
Lorsque l'eau de Seltz a été dépouillée, soit par l'agitation, soit par la chaleur, soit par quelque autre moyen que ce soit, de l’air qu’elle tenait en dissolution, elle n’a plus aucune des propriétés qui la constituaient acidulé : au lieu du goût piquant qu’elle faisait sentir, elle n’a plus qu’unc saveur plate; elle ne mousse plus; en un mot, ce n’est plus qu’une eau ordinaire, que M. Vcnel a reconnue, néanmoins, contenir un peu de sel marin.
M. Venel a cru devoir pousser encore plus loin ses recherches, et, après avoir prouvé que c’était à l'air que l’eau de Seltz devait ses propriétés, il a essayé de combiner de l’air avec de l’eau, de refaire une eau aérée, semblable à celle de Seltz, et voici à peu près les réflexions qui l’ont guidé dans ses expériences.
L’air, a-t-il dit, est soluble dans l’eau '; l’exemple dns vins mousseux , celui même de l’eau de Seltz est démonstratif; mais il faut en même temps considérer ce fluide comme ayant plus de rapports avec luimême qu'avec le dissolvant qu’on emploie; d’où il suit que ce dissolvant n’aura jamais assez de force pour rompre par lui-mêinc l’agrégation de l’air et qu’une des conditions préalables à la dissolution est la rupture même de cette agrégation.
Aucun moyen n’a paru à M. Venel plus propre à remplir cet objet que de composer les sels dans l’eau même qui devait les dissoudre; il était sûr d’exciter par ce moyen une effervescence, et, par conséquent, de dégager une grande quantité d’air; or, cet air étant dans un état de division absolue, il était nécessairement dans les circonstances les plus favorables à la dissolution.
M. Venel est encore confirmé dans cette opinion par le raisonnement qui suit. Une effervescence, selon lui, n’est autre chose qu’une vraie précipitation d’air; deux corps, en s’unissant ensemble, n’excitent une efl’ervescence que parce qu’ils ont plus de rapports entre eux que l’un des deux ou les deux ensemble n’en ont avec l’air auquel ils
‘ M. Vend a toujours supposé c|ii«! lu phére ; ou verra dons la suite ce que l’on doit fluide élastique contenu dons les eaux mi- penser de cette opinion, nératrs était le rnAme que l'air de l'almus-
SLR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, étaient unis. Mais on sait que, dans un grand nombre de précipitations chimiques, si l’opération se fait à grande eau, et que le précipité soit soluble dans l'eau, il se redissout à mesure qu’il est précipité; la même chose devait arriver à l’air dans des circonstances semblables.
D’après toutes ces réflexions, M. Venel a introduit dans une pinte d’eau deux gros de sel de soude et autant d’acide marin. (Il s’était assuré préalablement de deux choses : i° que cette proportion était précisément celle nécessaire pour la parfaite saturation; 3° que c'était celle en même temps qu’on observait dans les eaux de Soit*.) Il a eu soin de faire la combinaison dans un vase à col étroit, même d’employer la suffocation , en disposant les matières de façon quelles ne pussent communiquer ensemble qu’après que la bouteille était bouchée. Il est parvenu, par ce moyen, i composer une eau, non-seulement analogue à celle de Seltz, mais encore beaucoup plus chargée d'air. Ou a vu, en effet, que l’eau naturelle ne contenait que le quart de sou volume d’air tout au plus, tandis que M. Vend est parvenu à en introduire près de moitié dans son eau factice.
Ces expériences de M. Venel laissaient encore è expliquer un phénomène très-singulier, qui semblait contredire son opinion. M. Hoffman avait observé que les eaux de Tieplitz et de Pyrmont en Allemagne, ainsi que beaucoup d'autres, qui sont spiritueuscs ou acidulés, ne contenaient absolument rien de salin; il était donc évident que ces eaux n'étaient point devenues aérées par les moyens employés par M. Venel, et il en résultait évidemment que son procédé , dans bien des cas, n’était pas celui de la nature.
L’explication de ce phénomène était réservée à M. Cavendish et à M. Priestley; mais, avant de parler de leurs expériences, qui sont beaucoup plus modernes, l’ordre des faits m'oblige de rendre compte ici de celles de M. Black, professeur en l’université de Glascow. Cet auteur est vraiment celui qu’on peut regarder comme l'introducteur de l’air fixe dans la chimie.
CHAPITRE VII
THÉORIE DE M. «MCE SUE L’AIR FIER 01 ri El! CONTREE DANS LES TERRES CALCAIRES,
ET SFR LES PHÉNOMÈNES QUE PROIM IT ER ELLES LA PRIVATION DE CE MÊME AIR.
Lu magnésie, la terre calcaire, et en général toutes les terres qui se réduisent en chaux vive par la calcination, ne sont, suivant M. Black, qu’un combiné d’une grande quantité, d’air fixe avec une terre alcaline, naturellement soluble dans l’eau. Par ce mol d'air fixe, M. Black entend une espèce d’air différent de l’air élastique commun, répandu néanmoins dans l'atmosphère ; il prévient le lecteur que c’est peut-être mal à propos qu’il emploie ce nom: mais qu’il aime mieux se servir d'un mot déjà connu en physique, que d’en inventer un nouveau avant d'étre parfaitement instruit de la nature et des propriétés de la substance qu'il désigne.
L’air fixe, d’après les expériences de M. Black, peut être chassé de deux manières de lu terre calcaire : ou par la violence du feu, ou par la voie de la dissolution dans les acides. La terre calcaire, dans le premier cas, c'est-à-dire par la calcination, perd plus de moitié de son poids : ce qui reste n’est plus qu’une terre absolument privée d’air, et qui, en conséquence, ne fait plus aucune effervescence avec les acides. La chaux (car c’est le nom sous lequel on a coutume de désigner la terre calcaire dans cet état) ne doit sa causticité, suivant M. Black, qu’à la grande analogie qu’elle a avec l’air dont elle a été privée par la calcination; aussi, dès qu’on l'applique à quelque substance animale ou végétale, elle s’empare avec avidité de l’air qui y est contenu, elle la décompose, et c’est cette décomposition, cette espèce de destruction, qu’on désigne improprement par ces mots, brûler, cautériser.
Cette propriété qu’a la chaux d’enlever l’air à différents corps, fournit un moyen de communiquer sa causticité aux alcalis fixes et volatils.
Si, dan» une lessive d'alcali fixe , on met une certaine quantité de chaux, elle s'empare de tout l’air fixe contenu dans l'alcali; elle perd en même temps toutes les propriétés qui la constituaient chaux, elle acquiert celle de faire efl'ervcscencc avec les acides, elle devient insoluble dans l'eau; en un mot, ce n’est plus qu'une terre calcaire ordinaire : d'un autre côté, l'alcali fixe, qui a été dépouillé de son air, ne fait plus effervescence avec les acides, il n'est plus susceptible de cristalliser, il est devenu caustique, desséché par le feu et mis sous forme concrète, il forme la pierre à cautère.
La même chose arrive à l’alcali volatil. Si l’on distille du sel ammoniac avec de la craie, on obtient un alcali volatil concret, qui fait effervescence avec les acides; mais, si, au lieu de craie, on emploie de la terre calcaire privée d'air, autrement dit de la chaux, l'alcali volatil, à mesure qu’il est dégagé, se trouve dépouillé de son air par la chaux, il passe sous forme fluide; c'est un alcali volatil caustique, qui ne fait point d'effervescence avec les acides, et qui n'est point susceptible de cristallisation. Il suit de ces expériences de M. Black que l'adhérence de l’air fixe n'est pas la même dans tous les corps; qu'il a plus de rapport avec la terre calcaire qu’avec l’alcali fixe; avec l'alcali fixe, qu’avec l'alcali volatil, etc.
Un second moyen d'enlever à la terre calcaire l'air avec lequel elle est combinée est de l'unir aux acides. Si l'on fait dissoudre de la pierre à chaux ou de la craie dans un acide quelconque, ou observe une vive effervescence, ou, ce qui est la même chose», un dégagement considérable d'air fixe; la terre, qui a plus de rapport avec l'acide qu’avec l'air fixe, abandonne ce dernier; alors, jouissant de son élasticité, il s'échappe, se dissipe et se confond avec l’air de l'atmosphère. Si ensuite on précipite la terre de celte solution, on peut à volonté l’obtenir, ou sous la forme de craie, ou sous celle de chaux : elle est craie, si l'on précipite par un alcali ordinaire; elle est chaux, si l’on précipite par un alcali caustique, c’est-à-dire par un alcali privé d’air. Ce qu'il y a de plus remarquable, c’est que la pierre à chaux perd à peu près, suivant M. Black, la même quantité de son poids dans cette expérience que
par la calcination, et quelle recouvre son premier poids lorsqu'on la précipite sous forme de terre calcaire, c’est-à-dire avec tout son air.
M. Black explique par le même principe pourquoi la chaux n’est pas soluble en totalité dans l’eau; pourquoi la partie qui se dissout se convertit si aisément en une pellicule insoluble dans l’eau, et connue sous le nom de crème de chaux : les terres calcaires, suivant lui, ont plus de rapport, plus d'analogie avec l’air, qu’elles n’en ont avec l’eau; d'où il suit que, si l'on met de la chaux dans de l'eau, une partie de la chaux doit enlever à l’eau l’air fixe qu’elle contenait, et se précipiter sous forme de terre calcaire; mais, en même temps, une autre portion de la même chaux, celle qui n’a pu trouver d’air fixe pour s’en saturer, se dissout dans l’eau, et forme de l'eau de chaux; si l’on expose ensuite celle eau à l'air, bientôt les particules de chaux voisines de la surface attirent l’air lixe flottant dans l'atmosphère; elles redeviennent insolubles, et se rassemblent à la surface en une pellicule insoluble, qui n’a plus aucune des propriétés de la chaux, et qui ne diffère plus des terres calcaires. La preuve de la vérité de cette théorie, c’est qu'on prévient cette réduction de chaux en terre calcaire en conservant l'eau de chaux dans des vaisseaux fermés, où elle ne peut recevoir le contact d’un air circulant.
M. Black a encore observé que la magnésie, fa base du sel d’Epsom, avait la propriété d’adoucir l’eau de chaux : d’où il suit que l’air lixe a plus d’analogie avec la terre calcaire ordinaire qu’avec la base du sel d’Epsom. Enfin, de toutes ses expériences, M. Black conclut qu’on pourrait faire les changements qui suivent dans la colonne des acides de la table des affinités de M. Geoffroy, et qu’on pourrait y ajouter une nouvelle colonne, en considérant les substances alcalines dans leur état de pureté et privées d’air fixe, ainsi qu'il suit :
AIR FIXE
Terre calcaire.
Alcali fixe.
Magnésie.
Alcali volatil.
Les bornes d’un extrait ne m’ont pas permis d’entrer ici dans les détails d’un grand nombre d’expériences intéressantes sur la diminution du poids qu’éprouvent les alcalis lorsqu’on les dissout dans les acides, sur la manière de rendre les alcalis caustiques par le feu, etc.
Je ne puis cependant me dispenser d’ajouter, en terminant cet article, que M. Black soupçonnait que l’air fixe contenu dans les alcalis s’unissait aux métaux par la voie humide dans les précipitations métalliques, et que c’était à cette cause qu’on devait rapporter l’augmentation de poids de ces précipités et peut-être même les effets surprenants de l’or fulminant1.
1 On croit devoir prévenir le lecleur que la théorie de l'air fixe navait pas acquis, au sortir des mains de M. Black , Unit l'ensemble et toute la consistance qu'on lui a donnés dans cel article; elle ne les a acquis que d’après l'ouvrage de M. Jacquin, dont on rendra compte incessamment. On a cru devoir ajouter ici cette remarque , non pas dans la vue de diminuer en rien les sentiments de reconnaissance et d'admiration dus an mérite
et au l'unie de M. Black, auquel appartient, sans équivoque et sans partage , le mérite de l'invention , mai» pour rendre à M. Jacquin une justice qui lui est due . et pour éviter, de sa part , une réclamation qui serait fondée. Au reste, on verra bientôt que M. Jacquin s’est écarté du sentiment de M. Black, en ce qu’il a supposé que l'air fixe était le même que celui qui compose notre atmosphère.
P AS M. LE COMTE DE SAUCES
Tandis qui; M. Black publiait, en Angleterre, la théorie dont on vient de rendre compte, M. de Saluées s'occupait, à Turin, de recherches très-intéressantes sur le lluiile élastique qui se dégage de la poudre à canon lorsqu’elle s'enflamme. Il avait reconnu que ce fluide en liberté occupait un espace deux cents fois plus grand que celui de la poudre dont il s'était dégagé. I ne suite nombreuse d’expériences lui avait appris que ce fluide était élastique, comme l’air de l’atmosphère; qu’il se comprimait comme lui en raison du poids dont il était chargé; qu’il p'ii ditrérait néanmoins en ce qu’il éteignait la flamme des chandelles, et qu’il était mortel pour les animaux qui le respiraient. Il avait essayé de liltrer cet air à travers des linges ou des gares bien imbibées d'alcali fixe en deliquium : il était resté sur ces filtres un peu de matière charbonneuse, de l'alcali fixe et quelques vestiges de tartre vitriolé; l'air, après cette épreuve, avait perdu toutes ses qualités malfaisantes, et ne paraissait plus différer en rien de l’air ordinaire.
Ln autre moyen qu’indique M. de Saluccs de rendre à l’air dégagé de la poudre à canon toutes les propriétés de l’air ordinaire, c’est de le tenir pendant douze heures à un degré de froid égal à celui de la congélation de l’eau. Il assure avoir répété la même expérience sur l’air dégagé de l'effervescence d’un acide avec une substance alcaline, et avoir obtenu le même résultat.
Indépendamment de ces expériences, qui tenaient essentiellement A l’objet dont M. le comte de Salaces s’occupait, ses mémoires en contiennent beaucoup d’autres, propres à répandre de la lumière sur la théorie de la combinaison de l'air dans les corps. Il observe que l’air
Sl'R LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, dégagé de la plupart des effervescences éteint la Ranime; que celui dégagé de la combinaison de l'alcali volatil avec le vinaigre forme exception à cette règle générale; que l’acide nitreux, combiné avec l’alcali fixe dans le vide, ne produit point d’air, que cette combinaison reste en grande partie déliquescente, tant qu'on la tient dans le vide, ■nais qu’elle cristallise bientôt quand elle a été exposée quelque temps à l’air. Cette expérience, rapprochée de celle de M. Black sur la cristallisation de l’alcali fixe, semble mettre en droit de soupçonner que la combinaison de l'air est nécessaire à la formation des cristaux des sels.
M. de Saiuces observe encore que la poudre détone dans l'air, quelque infecté qu'il puisse être, soit qu’on y ait fait brûler du soufre, soit qu’on y ait éteint des chandelles, soit qu’il y ait été dégagé par la détonation d’une autre portion de poudre. Il fait voir ensuite que les phénomènes de la poudre fulminante sont les mômes que ceux de la poudre à canon; qu’ils sont dus au dégagement du môme lluide élastique; mais ce qui est très-singulier, c'est que la quantité de ce fluide qui se dégage dans la poudre fulminante est moindre que celle qui se dégage de la poudre à canon; d'où M. de Saiuces conclut que la nature des effets est moins en raison de la quantité de lluide dégagé qu’en raison de la rapidité, et, s’il est permis de se servir de ce terme, en raison de VÎMlanlanéilé du dégagement. Je ne parle point ici d'une infinité de faits intéressants dont le mémoire de M. de Saiuces est rempli, parce qu’ils sont, en quelque façon , étrangers à mon objet : j’ajouterai seulement, en terminant cet article, que M. le comte de Saiuces n'admet qu'une seule et môme espèce d’air, en quoi sou opinion diffère essentiellement de celle de M. Black.
tio
CHAPITRE IX
APPLICATION OR LA DOCTRINE OR M. BLACK SCR L’AIR FIER OD FILÉ À L’EXPLICATION DES PBINCiPAOX PHÉNOMÈNES DR L’ÉCONOMIE ANIMALE, PAR M. MACBRIDI.
Jusque-là l'existence de l'air fixe et sa combinaison dans les corps n'était qu'une opinion physique appuyée sur des expériences singulières; mais aucun physiologiste, depuis Van Helmont, ne l’avait encore adoptée. M. Haller est le premier qui, d’après les expériences du docteur Haies, ail enseigné que l’air était le véritable ciment des corps, que c’était lui qui, se fixant dans les solides el dans les fluides, servait de lien aux éléments, et les unissait entre eux.
Videtur aer rinculum elemenlorum primarium constituera , quum non pria* ra elementa à se invicem discedant quant aer expulsa* fuerit. (Haller, Elemenla Physiologue, Til. I, cap. i.)
Gluten priestai verum moleculi * Irirris adunantlis, ut constat exemplo calculorum lapidant, aliorum corporum durorum; in ht* omnibus solvitur nunc demain partium vinculum quando aer eduritur. (Ibid. Scel. ablt.)
Line suite d'expériences très-nombreuses et très-bien faites parut en 1766 à l'appui de celte doctrine. L’auteur (M. David Macbridc, chirurgien de Dublin) tient un rang trop distingué parmi ceux qui se sont occupés de l’air fixe, pour ne pas faire connaître ici, dans quelques détails, les faits importants dont la physique et la physiologie lui sont redevables.
Il résulte des expériences de M. Macbride qu'il se dégage de l'air fixe, non-seulement des substances en effervescence et des matières végétales en fermentation, mais encore de toutes les matières animales qui commencent à se putréfier; et, pour prouver l’extrême facilité avec laquelle cet air peut se combiner, soit avec la chaux, soit avec les alcalis fixes et volatils, il s'est servi d’un appareil connu sous le nom d'appareil de
M.Macbridc, quoique l’idée, dans l’orijjine , en soit due à M. Black. Voici à peu près de quelle manière il a opéré : il a mis successivement dans une bouteille des matières salines en effervescence, des matières végétales en fermentation, enfin des matières animales en putréfaction; il a fait passer l’air qui s’en dégageait par un tube recourbé, et l’a reçu dans une bouteille ou flacon, dans laquelle il a mis successivement de l’eau de chaux, de l'alcali fixe, de l’alcali volatil caustique; sitôt que l’air lixe dégagé du mélange touchait à la surface de l’eau de chaux, elle se troublait ; bientôt après sa terre se précipitait peu à peu sous forme de terre calcaire, c’est-à-dire avec tout sou air et sans aucun symptôme de causticité. Il en était de même des alcalis fixes et volatils caustiques: à mesure que l’air lixe se combinait avec eux, ils reprenaient la propriété de faire effervescence avec les acides; et, lorsqu'ils étaient dans un état suffisant de concentration, ils reprenaient leur forme concrète et cristallisaient dans la bouteille. Cette dernière expérience fait voir que, si l'alcali fixe végétal n’a pas la propriété de cristalliser, c’est que, formé et préparé par la violence du feu, on ne l’obtient communément que dépouillé de la quantité d’air fixe qui lui est propre. Il ne s’agit que de lui rendre ce môme air pour lui rendre en même temps la propriété de cristalliser. On trouve le germe de cette dernière découverte dans les mémoires de M. Black.
Les différentes expériences de M. Macbridc sur la grande quantité d’air fixe qui se dégage des matières animales qui entrent en putréfaction le conduisent à conclure que c’est à la présence de ce même fluide élastique, de l’air fixe combiné dans les clmirs, qu’est duc leur fenneté, leur consistance, leur état de salubrité; que ce n'est qu'à mesure que l’air fixe s’eu dégage par la fermentation que leur tissu se détruit, que les parties qui les constituent se désunissent et se séparent pour se réunir ensuite dans un autre ordre, et pour former de nouveaux combinés fort différents des premiers.
Il ne sera pas difficile de s’apercevoir que cette doctrine est à peu près celle enseignée par Van Helmont; mais une découverte importante, en supposant qu’elle soit suffisamment constatée, qui appartient
entièrement à M. Macbride, c'est que le* chairs à demi putréfiées , celles qui ont perdu une portion de l'air fixe qui entrait dans leur composition, sont susceptibles de revenir à leur premier état de salubrité si on leur rend l’air fixe dont elles ont été dépouillées: il suffit, pour produire cet elTel , de les exposer à la vapeur d’une matière quelconque eu fermentation, ou bien à un courant d’air fixe dégagé d’une effervescence, en un mot, d’y introduire de l'air fixe de quelque façon que ce soit.
M. Macbride applique ces différentes connaissances à l’explication îles phénomènes de la digestion : il fait voir que tous les mélanges que nous avons coutume d’employer dans nos aliments sont susceptibles de fermenter en peu de temps; que les substances animales, mêlées avec les végétales, ont même plus d'aptitude à la fermentation que n’avait séparément chacune de ces substances, et que, dans tous les mélanges alimentaires sur lesquels il a fait une suite d’expériences trèsnombreuses, il si; dégage toujours une quantité considérable d'air fixe. Ce dégagement, suivant M. Macbride, doit avoir lieu de la même manière dans l’estomac dos animaux; mais que devient cet air fixe? Il pense ou qu’il est absorbé et combiné dans le chyle, et qu’il passe dans cet état dans la circulation du sang; ou bien qu’il est absorbé dans le canal intestinal par des vaisseaux particuliers, destinés à ce genre de sécrétion. Cet air, dans les deux cas, s’échappe ensuite, soit par la transpiration, soit par les urines. Celte théorie conduit M. Macbride à une suite d'expériences très-nombreuses sur la quantité plus ou moins grande d’air fixe contenu dans les différentes sécrétions animales. L'eau de chaux lui a paru propre à servir de pierre de louche en ce genre; en effet, comme la chaux a une très-grande analogie avec l’air fixe, toutes les fois qu’on mêle avec elle une liqueur qui eu contient, elle s'en empare avec avidité, elle s'en salure; alors, devenue insoluble, elle se précipite et se dépose sous forme de terre calcaire. C’est par cette épreuve, c’est-à-dire par le mélange avec l'eau de chaux, que M. Macbride est parvenu à connaître que le sang nouvellement tiré contenait une grande quantité d’air fixe. Des expériences
SUH LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, plus déLvillées lui ont ensuite appris que cel air résidait dans la partie rouge, tandis que le sérum en était dépourvu. C’est encore par des expériences du même genre qu'il a reconnu que la sueur et l’urine contenaient beaucoup d’air fixe, tandis qu’au contraire la bile, et surtout la salive, loin d’en contenir, avaient au contraire une tendance à en absorber.
Il serait trop long de rendre compte ici des nombreuses expériences faites par M. Mat-bride sur la fermentation des mélanges alimentaires, el sur ce qui peut en accélérer ou en retarder la fermentation. Il suffira de dire qu’elles conduisent l’auteur à des réflexions très-importantes sur les maladies putrides el sur le scorbut de mer. Ces maladies, d'après la théorie de M. Macbride sur la putréfaction, n’ont d’autre cause que la privation d’une certaine quantité d’air fixe nécessaire à l’état de salubrité : aussi observe-t-il que le régime le plus contraire dans ces sortes de maladies est l’usage des matières animales, qui, suivant M. Macbride, donnent beaucoup moins d’air fixe que les végétales par la fermentation. La méthode curative, au contraire, consiste dans le régime végétal et dans l’usage de toutes les substances propres à fournir de l'air fixe en abondance. C’est sur ces principes que M. Macbride conseille l’usage de la drêche pour le scorbut de mer; cette substance, qui n'est autre chose que l'orge germée el broyée, fournit une décoction très-propre à la fermentation, et qui donne plus d'air fixe qu'aucune autre substance végétale. Il prescrit, dans les mêmes vues, l'eau sucrée et quelques autres boissons analogues.
Quant à l’effet antiputride el antiseptique, que l'on ne peut méconnaître dans les acides, M. Macbride prétend qu’on ne doit l’attribuer qu’à la propriété qu’ils ont éminemment de s’unir aux parties alcalines des matières qui entrent en putréfaction, et de les neutraliser; mais ce remède est, suivant lui, plutôt palliatif que curatif, puisqu’il ne rétablit pas, comme l'air fixe, les parties dans leur état naturel.
Indépendamment des expériences qu’on vient de citer, qui sont essentiellement liées à la théorie de M. Macbride, son traité eu contient un grand nombre d’autres, dont on va citer les principales :
1° Le vide de Boyle accélère le dégagement de l’air lue dans les mélanges fermenlatils;
a" Les terres calcaires ont la propriété d'accélérer la putréfaction;
3" La chaux produit sur les matières animales un effet tout particulier : elle les décompose en leur enlevant l’air fixe qu’elles contiennent, et elle produit en cela un elfct analogue eu quelque façon à la putréfaction;
6° L’huile ne s’unit à l'alcali fixe qu’autanl que ce dernier est privé d’air; si l’on fait tomber la vapeur, soit de lieux corps en effervescence, soit d’un mélange fcrnicntatif quelconque, sur une dissolution de savon, l’air fixe qui se dégage se combine peu à peu avec l’alcali fixe du savon; en même temps l’huile, devenue libre, vient nager à la surface;
5" Les esprits ardents, rectifiés, absorbent de l’air fixe, quand on le leur présente.
M. Macbride prouve encore que l’alcali volatil qui se développe par le progrès de la putréfaction des matières animales est tantôt dans son état naturel, c’est-;i-dirc avec tout son air, tantôt, au contraire, entièrement dépouillé d’air et dans un état de causticité. 11 a reconnu, par exemple, par le détail de scs expériences, que le sang putréfié, ainsi que l’esprit qu’on en tire, faisait effervescence avec les acides, tandis que la bile, également putréfiée, non plus que la liqueur qui coule des cbairs qui se putréfient, ne faisaient point d’effervescence; il en a été de même de l’esprit qu’il en a retiré par la distillation.
De toutes ces expériences M. Macbride conclut que l'air fixe est un lluide élastique fort différent de l'air de l’atmosphère; que le premier peut être introduit sans risque, soit dans le canal intestinal, soit même dans d’autres parties de l'économie animale, sans qu’il en résulte aucun désordre; tandis que l’air de l'atmosphère y produirait de funestes effets; que, par un effet tout contraire, les animaux ne peuvent vivre sans respirer continuellement le fluide qui constitue notre atmosphère, tandis que l’air fixe, introduit dans leur poumon, est un poison subtil qui leur cause sur-le-champ la mort; que l’air fixe se combine avec une grande facilité, soit avec la cliaux, soit avec les alcalis, tandis
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, qu’on ne peut, par les mômes moyens, combiner avec eus l'air de l'atmosphère. Enfin, M. Macbride ajoute que l’air fixe se trouve répandu dans notre atmosphère, puisque, avec le temps, la chaux et les alcalis caustiques perdent leur propriété et acquièrent celle de faire effervescence avec les acides. Ces conclusions sont, à très-peu de chose près, les mômes que celles de Van Helmont.
AVEC DIFFÈRES TES SCBSTARCES
Pou de temps après la publication du traité de M. Maebride, M. Cavendish conimuniipia 4 la Société royale de Londres quelques nouvelles expériences qui tendaient également à confirmer la doctrine de M. Black : elles se trouvent dans les Transaction s philosophique*, années 1766 et 17O7. M. Cavendisb y fait voir que la quantité d'air fixe contenu dans l'alcali fixe, lorsqu'il en est charge autant qu'il est possible, est de f, de son poids, quelle est de ^ dans l'alcali volatil; que cette grande quantité d'air est quelquefois cause qu’il se fait un léger mouvement d'effervescence, lorsqu'on précipite, par un alcali ainsi chargé d’air, la terre calcaire dissoute dans l'acide nitreux; qu’en effet alors le précipitant fournissant plus d’air que le précipité n’en peut absorber, il y en a nécessairement une portion de libre qui reprend son élasticité et qui occasionne l'effervescence.
M. Cavendish fait voir encore que l'eau peut absorber et dissoudre un volume d'air fixe plus qu’égal au sien; que cette quantité est d'autant plus grande que l'eau est moins chaude et qu’elle est comprimée par une atmosphère plus pesante; que l’eau ainsi imprégnée d'air fixe a une saveur acidulé, spiritucusc, et qui n’est pas désagréable; enfin, qu'elle a la propriété de dissoudre la terre calcaire et la magnésie. Il arrive, par une suite de cette propriété de l'eau imprégnée d'air fixe, que, si, après avoir précipité la chaux de l'eau de chaux par de l'air fixe, on continue à ajouter de nouvel air fixe, l’eau acquiert la vertu de dissoudre une partie de la terre qui s'était précipitée.
L’eau imprégnée d’air fixe a encore la propriété de dissoudre presque tous les métaux ( Transactions philosophiques, année 1769), et surtout
le fer et le zinc; il ne faut <|u’une très-petite quantité de ces niélauv pour communiquer à l'eau leur goût et leurs vertus
Ces circonstances semblent expliquer, de la manière la plus naturelle, comment l'eau distillée la plus pure attaque le fer et le dissout, ainsi qu'il résulte des observations de M. Manet, et pourquoi cette combinaison se fait plus facilement dans l'eau froide que dans l'eau chaude : c’est que l’eau n’attaque le fer qu’en raison de l'air fixe quelle contient; or on vient de voir qu elle en contient d’autant moins qu'elle est plus chaude. C’est par cette même raison qu’on ne peut retirer de la plupart des eaux minérales ferrugineuses un seul atome de vitriol.
C'est encore M. Cavcndish qui nous a appris que l'air fixe pouvait s'unir à l’esprit-de-vin et aux huiles par expression, mais que ces substances, au surplus, n’en acquéraient aucune propriété nouvelle; que la vapeur du charbon qui brûle occasionnait une diminution notable dans le volume de l'air; qu'il s’engendrait, en même temps, de l'air fixe dans cette opération, et que cet air fixe était susceptible d’être absorbé par la lessive caustique des savonniers. Enfin, c'est M. Cavendish qui a remarqué le premier que la dissolution de cuivre dans l’esprit de sel.au lieu de donner un air inflammable, comme celle du fer cl du zinc, donnait une espèce d’air particulier, qui perdait son élasticité sitôt qu'il avait le contact de l’eau.
1 Quoique celle observation ne soit |ms de M. Cavendndi. un a cru quelle devait trouver place ici
RHECIS HISTORIQUE
CHAPITRE XI
TiiMjniB lit u. iieic» si r la citimnoi rts Tenu es calcaires, et sir la caise
lit LA GAISTICITÉ DE LA CHALE ET DES ALCALIS.
Tandis <| ne I» doctrine de l’air lixe s'établissait paisiblement en \nglctcrrc, il s'élevait en Allemagne un contradicteur redoutable. A peu près dans le même temps que M. Macbride publiait en anglais les essais dont ou vient de rendre compte, il paraissait en allemand un traité fort étendu de M. Frédéric Meyer, apothicaire à Osnabrück, intitulé : fanais de chimie sur la chaux rue, la matière élastique et électrique, le feu et l'acide unirrrsel primitif. Ce traité contient une multitude d'expériences, la plupart bien laites et vraies, d’après lesquelles l'auteur a été conduit à des conséquences tout opposées à celles de M. Haies, de M. Black et de M. Macbride. Il est peu de livres de chimie moderne qui annoncent plus de génie que celui de M. Meyer; et, si ses idées étaient adoptées, il n'en résulterait rien moins qu'une nouvelle théorie, directement contraire à celle de Stahl et de tous les chimistes modernes.
M. Meyer examine d'abord la nature des pierres calcaires du spath, et des matières propres à faire de la chaux; il remarque que ces matières sont rarement pures, qu'elles sont communément mêlées de sable et de matières étrangères; mais que la partie vraiment propre à faire de la chaux n’est autre chose qu'un alcali terreux pur, insoluble dans l'eau, susceptible de combinaison avec les acides, qui s'y dissout avec effervescence, etc. Il observe que, lorsque ces mêmes matières ont été exposées un temps suffisant à la violence du feu, elles laissent échapper une grande quantité d’eau; qu'elles en sortent ensuite avec, la propriété d'être entièrement solubles dans l’eau, et de ne plus faire d’effervescence avec les acides. De ces nouvelles propriétés, M. Meyer
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, conclut que la chaux, dans le feu, a été neutralisée par un acide particulier, 4 l'intermède duquel elle doit sa solubilité dans l'eau, et dont l’union lui été la propriété de faire effervescence. Pour confirmer cette théorie, M. Meyer prend de l’eau de chaux, il y verse goutte à goutte du l'alcali fixe en liqueur; aussitôt l’eau de chaux se trouble, et In chaux se décompose sous la forme d’une terre calcaire insoluble dans l’eau comme avant sa calcination; l’alcali, d’un autre côté, a acquis la causticité de la chaux et une partie de ses autres propriétés : d’où M. Meyer conclut que l’acide qui était uni à la chaux, et qui la rendait soluble, a plus d’analogie avec l'alcali fixe qu'avec la chaux; qu'il abandonne celte dernière et s'unit à l’alcali lixe. La même chose arrive lorsqu’on précipite l'eau de chaux par un alcali volatil, ou qu’on dégage par la chaux l’alcali volatil du sel ammoniac : dans tous ces cas, l’acide de la chaux neutralise le sel, le rend caustique, incristallisable, et lui ôte la propriété de faire effervescence avec les acides. La substance acide que la chaux prend ainsi dans le feu, M. Meyer l'appelle arùlum pin/nif ; il prétend que c’est une matière très-proche de celle du feu et de la lumière; que c’est par le latu* de cet acide que la chaux s'unit aux huiles, quelle dissout le soufre, etc. Enfin VI. Meyer prétend que Yiuidum piii/juc entre eu grande abondance dans la composition des végétaux et des animaux; que c'est lui qui s'échappe du charbon qui brûle, du bois qui se consume, etc.
M. Meyer suit la combinaison de cet être dans un grand nombre de corps: il prétend qu'il existe dans les chaux métalliques, dans le minium, et qu'on peut le faire passer de là, soit daus les alcalis fixes, soit dans les volatils, lesquels acquièrent par là l’état de causticité. C’est principalement sur cet article que le système de M. Meyer semble avoir l'avantage sur le système anglais. En effet, la théorie de l’artdum pinffue explique de la manière la plus naturelle et la plus simple l’augmentation de poids des chaux métalliques, leur action sur le sel ammoniac, le dégagement de l’alcali volatil de ce sel par le minium, la lilharge et plusieurs autres chaux métalliques ; dans tous les cas, c'est le ramlicum du feu, IWdtm pin/jne, qui s'unit aux métaux par la calri-
nation, qui passe ensuite dans l'alcali volatil, et qui forme une espère de sel neutre semblable à celui qu’on retire par la chaux.
M. Meyer prévient une objection capitale qui pouvait lui être faite, d’après le système de M. Rlack. Ce dernier avait avancé que, si l’on Taisait dissoudre une terre calcaire pure dans l'acide nitreux, et qu’on précipitât ensuite par un alcali, on pouvait avoir, à volonté, la terre précipitée dans l’état de terre calcaire ou dans l’état de chaux ; qu'on l’obtenait dans l'état de terre calcaire, si l’on précipitait par un alcali lixc ordinaire ou par un alcali volatil concret; qu’on l’obtenait, au contraire, dans l'état de chaux, si l’on précipitait par un alcali fixe ou volatil caustique. M. Black expliquait ce phénomène de la façon suivante : la terre calcaire, dissoute dans l’esprit de nitre, ne contient plus d’air; il a été chassé de la combinaison par l’effervescence; si donc on précipite la terre de cette dissolution par un alcali fixe ordinaire qui contient tout son air, à mesure que cet alcali s’unit à l’acide il abandonne tout son air, qui se porte sur la terre et la précipite sous la forme de terre calcaire; si, au contraire, on précipite par un alcali caustique, c'est-à-dire par un alcali privé d’air, la terre, ne trouvant dans ce mélange aucun corps qui puisse lui fournir de l’air, tombe dans l’état de chaux.
La simplicité de cette explication nelonne point M. Meyer, et il y répond d'une manière tout aussi naturelle. Lorsqu’on précipite une dissolution de terre calcaire par un alcali caustique, on mêle, en quelque façon, suivant lui, deux sels neutres ensemble : l'un est un nitre à base terreuse, l’autre est un composé de Vacidum pingue et de l'alcali fixe; il doit donc se faire, dans ce mélange, une double recomposition. L’acide nitreux doit quitter sa base pour s’unir à l’alcali fixe, et en même temps Vacidum pingue, qui est libre, doit s'attacher à la terre calcaire et la précipiter sous forme de chaux, c'est-à-dire soluble dans l’eau, et dépouillée de la propriété de faire effervescence avec les acides. La même chose ne doit point arriver lorsqu’on précipite par un alcali ordinaire; alors il n’y a point d 'acidum pingue qui puisse s'unir à la terre : elle se précipite en terre calcaire.
Il serait trop long de suivre M. Meyer dans la comparaison qu'il fait de Y acutum pinguc avec la matière du feu, celle de la lumière, la matière électrique, le pldogistiquc. Je me jetterais d'ailleurs dans des détails trop éloignés de mou objet. Ce chimiste, il faut l’avouer, s’est un peu abandonné à la propension qu'ont tous ceux qui croient avoir découvert un nouvel agent, et qui l'appliquent indistinctement à tout.
PltECIS HISTOKIQCE
CHAPITRE XII
DÉVELOrriillST ne U théorie iie ». uiu sur l'air n\t oi mÉ,
TAB M. JACQCIS.
La doctrine anglaise, attaquée par M. Meyer, ne tarda nas à trouver un défenseur. M. Jacquin, professeur de botanique à Vienne, publia, en 17G9, en sa faveur, une dissertation latine intitulée : Kxame n chimique de la dorlrint * de 1 1. Meyer, de suit aciduin pingue, et de la doctrine de M. Black sur les phénomènes de f air fixe ou fixé à l' égard de la chaux. Cette dissertation, sans avoir beaucoup ajouté à ce qu’avaient fait MM. Black et Macbridc, peut être regardée connue un excellent ouvrage par la méthode et par la clarté avec laquelle les faits y sont présentés, par le choix des expériences qu elle contient, par la simplicité et la justesse des procédés, enfin, par la bonne manière de philosopher qu'on y remarque.
La première observation (pii frappe M. Jacquin, c'est que la chaux vive perd, par la calcination, près de la moitié de son poids. Cette singularité, qui rendait suspecte à ses yeux l'opinion de M. Meyer, l’engagea à faire la calcination de la pierre il chaux dans fies vaisseaux fermés : il prit, à cet effet, une cornue de grès très-propre à résister à l'action du feu, il y mit trente-deux onces de pierre à chaux, il y adapta un grand récipient tulmlé, et procéda à la distillation.
D’abord il n'empluya qu’un feu modéré, et il n’obtint que du flegme; mais bientôt, ayant poussé le feu plus vivement, il commença à se dégager une vapeur élastique en très-grande abondance, qui continua de sortir pendant une heure et demie, avec sifflement par la tubulure du récipient : cette vapeur, suivant M. Jacquin, n’était autre chose que de l’air. L'opération finie, il ne se trouva plus dans la cucurbite que dix— sept onces de terre calcaire dans l’état de chaux, et, dans le récipient.
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, ileux onces d’un flegme contenant un léger vestige d'alcali volatil. Les treize onces manquantes, M. Jacquiu les attribue à l'air; d’où il suivrait, selon lui, que la pierre à chaux contient six ou sept cents fois son volume d’air.
Plusieurs autres expériences de M. Jacquiu, rapportées à la suite de celle-ci, ont pour objet de prouver que la pierre à chaux ne devient chaux qu’en proportion de la quantité de fluide élastique qui en est dégagé, et que si, par exemple, on ne lui eulève que son flegme, et qu’on arrête le feu, la pierre à chaux se trouve dans la cornue à peu près dans le même état qu’elle y avait été mise. Ce qui prouve encore mieux, suivant M. Jacquiu, que ce qui constitue la chaux n’est pas le dépouillement d’eau seulement , c’est que, si, au lieu d'interrompre l’opération lorsque l’air commence à se dégager, on la continue plus longtemps, la pierre à chaux est réduite en chaux à sa surface sans l’être dans son intérieur.
Ces premières expériences conduisent M. Jacquiu A des réflexions sur la manière dont l'air peut exister dans les corps; il distingue en eux l'air de porosité et celui de composition. Le premier peut se rendre sensible par la seule expérience de la machine pneumatique; celui, au contraire, qui est combiné, est dans un étal de division, de dissolution, qui ne lui permet plus de jouir de son élasticité.
On sait que la chaux est susceptible de se dissoudre dans l’eau; que cette eau, exposée è l’air, donne une pellicule qui n'est plus delà chaux, mais une terre calcaire qui fait effervescence avec les acides. M. Jacquiu pense, avec tous les disciples de M. Black, que cette substance n’est autre chose que de la chaux qui a repris l’air dont elle avait été dépouillée, et il fait voir qu’elle reprend en proportion le poids qu’elle avait perdu par la calcination. Cette crème de chaux, calcinée de nouveau, reperd les -J-J de son poids; il s'en dégage de l’air pendant la calcination ; en un mot, tout annonce qu’elle avait repassé à l’état de pierre à chaux.
M. Jacquin examine ensuite l’action de l’eau sur la chaux; il fait voir qu'elle l'éteint sans lui rendre l’air, de sorte qu’on peut garder de In
chaux sous l'eau autant de temps qu'on voudra , sans qu’elle cesse d'être chaux, pourvu qu'on garantisse la surface de l'eau du contact de l'air libre; autrement tout se convertirait successivement et avec le temps en crème de chaux. Il fait voir également que. si l'on évapore de l'eau de chaux dans un appareil distillatoire, la terre qui reste dans la cucurbite est encore de la chaux, et non pas de la terre calcaire. Toutes ces expériences prouvent encore que ce n’est point l'absence ou la présence de l'eau qui constitue l'état de chaux ou de terre calcaire.
M. Jarquin passe ensuite en revue toutes les expériences de MM. Black e| Machride; il \ en ajoute de nouvelles dans les mêmes vues. Il fait voir que tout mélange de craie, ou d'un alcali ordinaire, avec un acide, produit un air qui a la propriété de précipiter l’eau de chaux, c'est-à-dire de s’unir avec la chaux dissoute dans l'eau, de la convertir en terre calcaire, de la rendre insoluble, et de la faire cristalliser sur-le-champ. L’air qui sort de la pierre a chaux, pendant qu’on la calcine, a la même propriété.
M. Jacquiu oppose ces expériences et toutes celles de MM. Black et Machride à la théorie de M. Mevcr, et il lire, de presque toutes, des objections qui lui paraissent insolubles.
M. Jacquiu avait observé plus haut que, toutes les fois que l’air se dissolvait, se combinait avec quelques substances, il y avait, comme dans toutes les combinaisons chimiques ; i° un point de saturation; a" un certain degré d’adhérence plus ou moins grand, en raison de la différence d'affinité qu'il avait avec ces différentes substances. Il applique ces réflexions de la manière In plus claire à la formation des alcalis caustiques; il prétend que la chaux n’agit sur eux qu’en vertu de la plus grande analogie que l'air fixe a avec elle, et il établit même connue principe, avec MM. Black et Machride, que la chaux, la pierre à cautère, et tous les caustiques de ce genre, n’agissent si puissamment sur les matières animales qu'en leur enlevant 1 air dont ils sont extrêmement avides, et que, comme cet air est essentiel à leur combinaison, il en résulte une décomposition.
M. Jacquiu a également répété les expériences de MM. Black et Mac-
SLR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, bride sur les moyens de faire de la chaux par la voie humide. Si l’on combine de la terre calcaire avec de l'acide nitreux dans une bouteille à long col, on s’aperçoit, après l’effervescence, quela craie a perdu près de la moitié de son poids, c’est-à-dire quelle a perdu tout l’air qui la constituait terre calcaire; elle est alors dans l'état de la chaux: si l’on veut l'obtenir seule dans le môme étal, et séparée de l’acide nitreux, il ne s'agit que de la précipiter par un alcali caustique; 1a terre qui reste, édulcorée, est une véritable chaux soluble dans l'eau.
Cette dissertation de M. Jacquin, comme on l’a déjà dit, ne contient qu’un petit nombre de vérités neuves; le fond en appartient presque entièrement à M. Black et à M. Macbride; mais on trouve dans ses expériences beaucoup plus d’ordre que dans celles des deux auteurs anglais, et on peut la regarder comme un traité complet de la causticité de la chaux et des alcalis dans l’hypothèse de M. Black. La crainte de tomber dans des répétitions ne m’a pas permis de faire valoir une infinité de détails très-intéressants qui constituent une partie du mérite de cet ouvrage, et qui annoncent la plus grande clarté dans les idées, et beaucoup de méthode dans la manière de les rendre.
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CHAPITRE Mil
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La mûri venait d'enlever M. Meyer aux savants, lorsque l'ouvrage de M. Jacquin parut; mais sa doctrine avait déjà fait de rapides progrès ■■u Vllemagne; elle y avait élé adoptée par des chimistes de réputation, et on avait commencé à l'enseigner publiquement dans les écoles. L'ouvrage de M. Jarquiu n’y fut donc pas accueilli, et, dès 1770, M. Crans, médecin de S. M. le roi de Prusse, publia contre lui, à Leipsick. un ouvrage lalin intitulé : Itefulaliim de l'examen chimique de la dnrlriur de llei/er sur /'ocidiim pingue, el de In doctrine de Mark sur l air fixe, relaticement à la chaux rire, In-8" de a 1 u pages.
Je sortirais des bornes que je me suis prescrites, si j’entrais ici dans le détail de toutes les expériences rapportées par M. Crans; elles sont très-nombreuses; je m'attacherai seulement à donner une idée des principales, et je choisirai surtout celles qui semblent porter le plus directement atteinte à la doctrine de l'air fixe.
M. Crans examine d’abord quelle est l'action du l'eu sur la pierre à chaux. Il convient, avec les disciples de M. Black, que cette substance perd au leu une quantité considérable de son poids; mais il attribue cette perte à la grande quantité d’eau qu elle contenait , et qui a été chassée par la violence du leu. C'est également à l'eau réduite en vapeurs. à l'eau dans l’état d'expansion, qu'il attribue, pour fa plus grande partie, ce dégagement élastique observé par M. Jacquin, pétillant la calcination de la pierre à chaux dans les vaisseaux fermés; il n'apporte point, au surplus, de preuve très-décisive de cette assertion .
La pierre à chaux , après la ralcination , n’est point , suivant M. Crans , dépouillée de la propriété de faire effervescence avec les acides, comme
SIR LES ÉMANATIONS BLASTIQUES, le prétendent les disciples de M. Black, et il invoque, à cet égard , le témoignage de MM. Duhamel, GeolTroi, llombcrg et Potl, qui tous ont annoncé que la chaux faisait effervescence avec les arides ; il y joint différentes expériences qui lui sont propres; il les a faites sur de la chaux dans différentes circonstances, et qui surtout avait été scrupuleusement préservée du contact de l'air: il a toujours observé de l’effervescence.
il objecte, à celte occasion, que, si la chaux ne différait de la pierre calcaire qu’en ce qu'elle est privée d'air, et par la grande affinité quelle a avec ce même air, elle devrait réabsorber, en peu de temps, à l'air libre, tout l’air dentelle a été privée, et redevenir terre calcaire: cependant il a observé que la chaux pouvait se conserver très-longtemps à l'air sans cesser d’être chaux; il assure même qu’au bout d'un laps de temps assez considérable, elle acquiert plus de causticité.
Après avoir examiné les phénomènes que présente la pierre calcaire dans sa calcination , M. Crans passe à l’extinction de la chaux. Il observe que ce gonflement subit, celte chaleur très-considérable qui s’observe dans cette opération, et qui est une conséquence si naturelle du système de M. Meyer, est absolument inexplicable dans l’hypothèse de M. Black: qu’on n’explique pas mieux dans cette hypothèse pourquoi la pierre calcaire se dissout presque sans chaleur dans l'acide nitreux, tandis que la dissolution de la chaux dans le même acide occasionne une chaleur supérieure nu degré de l'eau bouillante ; quenlin les partisans de l’nir lixe ne peuvent rendre aucune raison satisfaisante de cette vapeur âcre et corrosive qui s’exhale de la chaux et qui fait tousser, du danger des bâtiments nouvellement enduits de chaux , non plus que d’une infinité d’autres effets.
M. Crans examine ensuite les phénomènes que présente la chaux dans sa dissolution par l’eau, et dans sa cristallisation. On a vu plus haut que la pellicule qui se forme à la surface de l’eau de chaux, lorsqu’elle a été quelque temps exposée à l’air, et qu’on connaît en chimie sous le nom de crème de chaux, n'était autre chose, suivant M. Jacquin, qu’une chaux qui avait repris de l’air; qui, par cette union, était
redevenue terre calcaire, c'est-à-dire insoluble dans l'eau, susceptible d'effervescence; en un mot, telle qu'elle était avant la calcination. M. Crans prétend, au contraire, avec M. Meyer, que la crème de chaux n’est autre chose qu'une chaux qui a perdu le principe caustique, autrement I ’aridum pingue; il assure avoir souvent vu cette substance se former au fond de la liqueur, et non pas à sa surface; qu'il s'en dépose sur les parois intérieures du vase et dans les endroits où la chaux n'a pu avoir le contact de l'air; enfin, qu'il s’en forme même pendant le temps que l'eau de chaux est couverte d’une pellicule qui intercepte toute communication avec l’air. Toute la chaux, d’ailleurs, suivant M. Crans, n’est point soluble dans l’eau; toute ne peut point être convertie en crème, ce qui devrait suivre des principes de M. Black et de ceux de ses disciples.
M. Crans n'nbaudonne l'eau de chaux qu'après s'èlre étendu très au long sur ses propriétés, et il tire île presque toutes des objections contre le système de M. Black, L'eau de chaux dissout le soufre, le camphre, les résines, à peu près comme l’esprit-dc-v in; les disciplesde M. Black, pour raisonner conséquemment, devraient donc aller jusques à dire que c’est en enlevant l’air de ces substances qu'elle les rend solubles dans l'eau, comme ils le disent de la terre calcaire convertie en chaux; mais alors ils se trouveraient dans la nécessité de dire que l’esprit-devin lie dissout les résines qu'en leur eulevant l’air qu’elles contiennent; ce qui les jetterait , suivant M. Crans, dans un labyrinthe de difficultés, peut-être même d’absurdités.
Si c’était d'ailleurs, ajoute M. Crans, l'absence de l'air qui constituât la causticité, il s'ensuivrait que tous les sels neutres devraient être caustiques, puisque l’air a été chassé de leur combinaison par l'effervescence ; nous voyons cependant qu'ils sont plus doux que ne l’étaient séparément chacun des êtres dont ils sont composés.
M. Crans passe ensuite à la dissolution, soit de la pierre calcaire, soit de la chaux, dans les acides, il observe qu'on peutà volonté avoir, dans ces opérations, de l'effervescence, ou n’en point avoir. L'effervescence est très-vive, si l'on emploie un acide médiocrement concen-
SUIt LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, tré ; clic est nulle, si ce même acide est étendu dans une grande quantité d'eau : cependant, dit M. Crans, si l'air fixe est un des principes constituants des terres et pierres calcaires, pourquoi ne se développet-il pas dans cette dernière circonstance, et, s’il se développe, que devient-il, puisqu'il ne s’annonce par aucune effervescence?
M. Crans fait voir ensuite qu’on peut avoir une effervescence vive, en mêlant ensemble de la lessive caustique avec un acide, quoique, suivant MM. Black et iacquin, elle ne contienne pas d’air : il ne s'agit que de verser doucement de la lessive caustique sur une dissolution de terre calcaire, l’alcali coule le long des parois de la bouteille et gagne le fond : si l’on agite ensuite précipitamment ces deux liqueurs pour les mêler ensemble, il se fait une vive effervescence, et la précipitation s'opère en un instant.
MM. Black et Jacquin avaient prétendu qu’on pouvait faire de la chaux vive par la voie humide, en précipitant par un alcali caustique la terre calcaire dissoute dans l’acide nitreux; en effet, la terre calcaire ne trouvant, suivant eux, dans cette opération, aucun corps qui puisse lui fournir de l’air, elle doit rester dans letat de chaux. M. Crans nie ces expériences, et leur en oppose de contraires : il prétend que, de quelque façon qu’il ait opéré, la terre calcaire précipitée d'une dissolution par l’acide nitreux, soit qu’il ait employé l'alcali fixe ordinaire, soit qu'il ait employé l'alcali caustique, ne lui a présenté aucune différence; que, dans tous les cas, cette terre faisait effervescence avec les acides, et n’était autre chose qu’une terre calcaire ordinaire, si ce n’est cependant quelle avait un peu de solubilité dans l’eau, et qu'elle verdissait le sirop violât. Il a essayé de dissoudre la chaux elle-même dans l ucide nitreux et de la précipiter par un alcali caustique; quoiqu’il n'y eiit, suivant M. Black, aucune substance dans cette combinaison qui pût fournir de l'air à la chaux, il n’en a pas moins obtenu une véritable terre calcaire, qui faisait effervescence avec les acides.
Lin autre genre de preuve dont se prévalent M. Black et ses disciples . c’est la précipitation de l’eau de chaux par l’air dégagé, soit d’une effervescence, soit d’une fermentation; mais M. Crans prétend qu’il n’est
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point du tout prouvé que celte précipita lion soit due à l'air; qu'il est d’autres causes qui peuvent produire un effet semblable, et que, quand l’air ne produirait d’autre effet, en se combinant avec l’eau, que de la rendre plus légère, cette seule circonstance suffirait pour occasionner la précipitation. D’ailleurs, ajoute M. Crans, comment concevoir que l’air qui, dans les eaux aérées, est le dissolvant du fer, ail ici une propriété toute contraire, celle de rendre la cliaux insoluble dans l’eau1?
M. Crans s'occupe ensuite des arguments que les partisans de l'air fixe tirent de la perte de poids qu’éprouve la pierre calcaire quand on la dissout dans les acides. MM. Black et Jacquin avaient avancé que, lorsqu'on dissolvait de la pierre calcaire dans un aride, on éprouvait une diminution de poids égale à celle qui aurait eu lieu si la même pierre eût été réduite en cliaux par la calcination; que, dans les deux cas, l'air fixe contenu dans la pierre calcaire s'échappait, dans le premier, par l'effervescence, et, dans le second, parce qu'il était chassé par la violence du feu.
M. Crans oppose encore ici expérience à expérience; il a fait dissoudre des pierres calcaires d’un grand nombre d’espèces dans de l'acide nitreux; il y a fait dissoudre même de la chaux, en tenant un compte exact du poids et de l'acide et des terres mises en dissolution: il a communément observé dans ces opérations des diminutions de poids assez notables, mais sans aucune règle; quelquefois la chaux a paru diminuer plus que la pierre calcaire, d’autres fois la pierre calcaire, en se dissolvant, a paru recevoir quelque augmentation de poids; tous ces résultats sont directement contraires à la doctrine de M. Black. On peut au surplus reprocher à M. Crans de s’ètre servi, dans ces dernières expériences, de vaisseaux trop bas, et surtout d'avoir opéré sur des quantités si faibles, que l’erreur seule des balances peut avoir occasionné la plus grande partie des inégalités qu’il a remarquées.
1 M. Crans pouvait ajouter que le# eaux aérées dissolvent même la terre calcaire.
SUIt LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES.
Après quelques autres objections dont je supprime le détail. M. Crans passe à la décomposition du sel ammoniac par la chaux. Il observe d’abord que, si, dans l’hypothèse de M. Black, le feu chasse de la pierre à chaux, pendant la calcination, l’air fixe dont elle était saturée, il est impossible que, dans la décomposition du sel ammoniac par la chaux qui se fait dans une rctorte et à un degré de feu assex considérable, la chaux s'empare de l’air de l’alcali volatil, et il prétend que, loin d'en absorber dans celte circonstance, la chaux devrait, au contraire, essuyer une nouvelle calcination et perdre celui qui pouvait encore lui rester: mais, en admettant même l'hypothèse de M. Black, la chaux, suivant M. Crans, après cette opération, devrait cesser d'être chaux; cependant il assure que le résidu de la décomposition du sel ammoniac par la chaux lui a toujours offert une terre calcaire dans l’état de chaux, et, par conséquent, privée d’air; d’où il conclut qu’elle n’a point enlevé à l’alcali volatil celui qu’il contenait, et que ce n’est pas par conséquent le défaut d’air qui constitue sa causticité; enfin, il prétend que le sel ammoniac contient beaucoup d’air; que cet air devrait servir, dans l’hypothèse de M. Black, à saturer la chaux, et qu’il ne devrait plus rester à cette dernière aucune action sur l’alcali volatil,
M. Crans ajoute à ces expériences que, si les caustiques exerçaient véritablement leur action en absorbant de l’air, toutes les fois qu'on expose des animaux sous la machine pneumatique, ils devraient être cautérisés; que l’enfant devrait cautériser les mamelles de sa nourrice, etc. puisque, dans tous ces cas, il y a privation d'air.
M. Crans rapporte encore une suite d’expériences assex nombreuses laites avec l’appareil de M. Macbride; on se rappelle qu'il consiste dans deux bouteilles qui communiquent ensemble par le moyen d’un siphon de verre : on met dans l’une, soit une matière susceptible de fermentation, soit un mélange susceptible d'effervescence; on place dans l’autre les liqueurs ou matières qu’on veut exposer à l’action de l’air lixe qui s’en dégage. M. Crans a fait successivement entrer en effervescence, dans l’une de ces deux bouteilles, de l’acide vitriolique et de
l'acide nitreux avec de l'alcali (ixc; de l'eau de chaux, placée dans l'autre bouteille, a été précipitée, comme l'annoncent MM. Macbride et Jacquin : M. Crans a produit le même effet avec de l'air qui avait servi à ta respiration.
M» Crans a essayé de soumettre au même appareil de la lessive caustique faite à la façon de M. Meyer; l’air dégagé d’une effervescence en a précipité une poudre blanche qui s’est rassemblée au fond de In bouteille; In liqueur a aussi acquis, au bout d'un certain temps, la propriété de faire effervescence avec les acides; mais il a observé en même temps qu'exposée à l’air libre elle reprenait, à peu près dans le même intervalle de temps, celle propriété; qu’elle la reprenait même beaucoup plus vite, si on la mettait sur un feu modéré, et que ce n'était que du moment qu'elle commençait à fumer qu’elle acquérait la propriété de faire effervescence; d'où M. Crans conclut qu’elle n'acquiert cette propriété qu’autnnt que le principe caustique qui lui était uni, qu autant que Yariilum pingue s'est évaporé.
M. Crans a observé la même chose à l'égard de l'alcali volatil caustique dégagé du sel ammoniac. Il en a mis une portion sur un poêle, une autre portion sur des cendres chaudes; cnlin, il a soumis une troisième portion à l’appareil de M. Macbride; au bout de huit heures toutes les trois faisaient effervescence, en raison, dit M. Crans, de l'évaporation de. l'ocù/um pingve : l'appareil de M. Macbride n’opère donc, suivant lui, dans ces expériences, que ce qui se serait opéré tout naturellement à l'air libre.
M. Crans a poussé plus loin ses recherches, et il a fait un grand nombre d'expériences dans le même appareil, en tenant les vaisseaux clos, et en observant le poids des matières employées avant et après l’opération. Il a toujours eu une perte considérable de poids dans la bouteille où se faisaient les mélanges qui devaient entrer en effervescence; il a obtenu constamment, au contraire, une augmentation de poids de quelques grains dans l’autre bouteille.
La lessive caustique de M. Meyer, soumise à cette épreuve, a acquis une augmentation de poids de i o grains.
Du sel de tartre en deliquium a acquis 5 grains.
De l’esprit de conie de cerf a acquis jusques à sa grains.
De l'esprit de sel ammoniac ordinaire n'a acquis que 3 grains.
De l’alcali volatil caustique a acquis a o grains.
M. Crans a répété ces mêmes expériences en laissant ouverte la bouteille de réception, tandis que, dans les expériences précédentes, elle avait été exactement fermée.
Le sel de tartre, exposé de cette manière dans la bouteille de réception, a augmenté de 5 grains, et il s’est formé quelque peu de sel concret au fond du vase.
La lessive caustique de M. Meyer, au contraire, a perdu a grains en trois heures, et elle a déposé un sédiment.
La liqueur ensuite et le sédiment (pii était au fond faisaient effervescence avec les acides.
L’alcali volatil ordinaire a perdu quelque chose de son poids.
L’alcali volatil caustique a acquis, au contraire, quelques grains; il n’était plus alors caustique, mais entièrement adouci, et faisait effervescence.
Ces augmentations de poids, observées dans la plupart des expériences faites avec les alcalis caustiques, et en général presque toutes celles faites dans l’appareil de M. Macbride, semblent fournir des arguments très-forts en faveur de l'opinion de M. Black. Cependant M. Crans n’est point embarrassé pour y répondre : il convient bien que l’air fixe se combine avec les liqueurs mises dans la bouteille de réception. et que c’est à cette cause qu’est due l’augmentation de poids qu'elles éprouvent; mais il ajoute que ces liqueurs s'en imprègnent de la même manière que de l'eau simple; il nie qu’il y ait combinaison, que ce soit à celte combinaison que soit dè l’adoucissement des sels caustiques, et il persiste à croire que ces changements dépendent de l’évaporation du rautlirum, de ïaeidum pingue , qui neutralisait l’alcali.
Tels sont à peu près les principaux arguments que contient l’ouvrage de M. Crans contre la doctrine de M. Black. J'ai fait tout ce
qui était en moi pour les présenter dans toute leur force : il eût peut-être été à souhaiter que l'auteur les eût resserrés davantage; qu'il eût mis plus de choix dans scs expériences, et surtout qu’il eût écarté des personnalités contre M. Jacquiu, qui sont très-étrangères à son objet.
CHAPITRE XIV
SEATINEET DE ». DE 5HETH SUR LES iatMTIOSS ÉLASTIQUES QUI SE DÉGAGEAIT DES LOBI-» ET EUE LEE PIIÉSOllÉSEB DE LA CHAUT ET DES ALCALIS CAUSTIQUES.
Tandis que \l. Crans attaquait la doctrine de M. Black sur l'air fixé dans les terres calcaires et dans les alcalis; tandis qu'il ébranlait les fondements sur lesquels celle doctrine était établie, deux savants, VI. de Smelh à Ltrecht, et VI. Priestley à Londres, s'occupaient chacun de leur côté à éclaircir cette matière par de nouvelles expériences. Ils publièrent presque en même temps deux dissertations pleines de laits intéressants et de découvertes importantes. Quoique les expériences de VI. Priestley aient été lues dans les séances de la Société royale de Londres quelques mois avant la publication de l’ouvrage de VL de Sinetli, et quelles aient acquis par là une antériorité de date trèsmarquée, cependant, comme VI. Priestley a reculé beaucoup plus loin les bornes de nos connaissances sur cet objet, et qu'on lui est redevable de quelques faits qui semblent découvrir un nouvel ordre de choses, la marche naturelle des idées m'engage à rendre compte d'abord des travaux de VI. de Smeth; je terminerai ensuite cet essai historique par ceux de VI. Priestley.
La dissertation de VL de Smeth est écrite en latin et sous forme de thèse; elle a été imprimée à Ltrecht dans le mois d’octobre 177a, sous le titre de Üitterlalion itur l'air fixe; petit in-quarto de cent unipages.
M. de Smeth y établit d’abord que nous ne connaissons l'air commun, celui qui compose notre atmosphère, que par quelques effets physiques, mais que nous u’avons encore aucune idée de sa nature, de sa composition, de sa combinaison chimique; d'où il conclut qu’il est contre les principes de la saine philosophie d’affirmer qu’une subs-
PRÉCIS HISTORIQUE taure est de l'air, parce qu’elle présente une ou deux propriétés qui lui sont communes avec lui; que tous ceux qui ont parlé des émanations élastiques qui se dégagent des corps, soit pendant la fermentation, soit pendant la combustion, soit enfin pendant feiïervescence d'un acide avec une substance alcaline, sont tombés dans cette erreur, qu'ils n'ont considéré que la subtilité de ces émanations, leur élasticité, leur pesanteur spécifique; mais qu'ils semblent avoir oublié et mis de rété plusieurs autres propriétés qui ne sont pas moins essentielles à l'air; que, suivant celte manière de philosopher, de l'eau réduite en vapeurs devrait aussi porter le nom d’air; qu'on devrait donner le même nom au fluide électrique et à une infinité de vapeurs incoercibles qui n’ont de l’air que son élasticité et sa salubrité; enfin, M. de Smelh va jusqu'à dire que l'élasticité est un caractère très-équivoque de fair; qu'on peut eu dire autant en particulier de chacune des propriétés que nous lui connaissons; et il se propose de le prouver dans la suite de son ouvrage.
tprès avoir fait voir, par des expériences déjà connues, que l'air est un véritable dissolvant dans le sens même que les chimistes donnent à ce nom; qu'il dissout l'eau et les vapeurs, de la même manière que l’eau dissout les sels, et qu'il relient ces corps suspendus, contre les lois de l'hydrostatique, M. de Smetli passe à des expériences qui, si elles ne sont [tas entièrement neuves, sont au moins très-peu connues, sur l'elfet de l'air sur quelques corps.
M. Szathmar avait fait voir, en 1771, dans une dissertation sur le pyropliure ou phosphore de M. Ilomberg, que cette substance augmentait sensiblement de poids pendant le temps même qu elle fumait, qu’elle s'échauffait, et qu’elle s'enflammait; M. de Smeth a examiné concurremment avec M. Ilann, professeur en médecine en l'université d'Utrecht. les circonstances de ce phénomène, et voici à peu près quel a été le résultat de leurs expériences.
M. Hann mit, le aa novembre 1771, 97a grains de pyrophore sur une balance exacte et sensible; ce pyrophore s'enflamma bientèl, et en une demi-heure son poids était augmenté de ao grains; le lende-
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, main, il était augmenté de ai grains; sept jours après, il eu avait encore acquis t5; et l'augmentation totale était alors à peu près d'un cinquième; après quoi, il n’y eut plus d’augmentation sensible, si ce n’est en raison des variations de froid, de chaud et d'humidité rie l'atmosphère.
aoo grains de pvrophore, qui avait été gardé longtemps et qui ne s'enflammait plus de lui-mème, ayant été soumis A la même épreuve, au bout de trois jours il avait augmenté d'un dixième de sou poids : M. de Smeth observe que l’augmentation n’a été plus forte dans cette expérience que parce que, n'y ayant point eu d'inflammation, il y a eu moins de chaleur, et, par conséquent, moins de parties dissipées et réduites en vapeurs.
Ces observations sur l’augmentation de poids du pvrophore ont conduit M. de Smeth A celle qui a lien sur la chaux vive1 ; la onces de cette substance, exposées A l’air sur une balance, ont augmenté de poids presque A vue d’œil pendant le premier mois : cette vertu attractive a diminué ensuite insensiblement, et, au bout d'un an ou de freine mois, elle était absolument nulle. La chaux, pendant cet intervalle, avait acquis une augmentation de poids de h onces 3 gros 4o grains: elle était réduite en poudre line, et ne dégageait plus l’esprit volatil du sel ammoniac que sous forme concrète.
La totalité du poids de cette chaux était donc, après freine mois, de 1 6 onces 3 gros 4o grains. M. de Smeth en pesa séparément i a onces 3 gros ho grains. Après quoi il fit le raisonnement qui suit : Si 1 6 onces 3 gros ho grains de chaux éteinte A l’air contiennent h onces 3 gros ho grains de matière attirée de l’atmosphère, combien i a onces 3 gros ho grains doivent-elles en contenir? Il trouva par le calcul que cette quantité devait être de 3 onces a gros 54 grains j. Il était naturel de croire que celte matière, ainsi attirée de l'atmosphère, se dissiperait aisément par le feu; pour s’en assurer, il mit ces ta onces 3 gros 6o grains de chaux dans une retorte de terre, telle qu’on a
1 Vnji. ei-epnrs les expérience» de M. Duhamel sur le même objet.
PRÉCIS HISTORIQUE coutume de les employer pour la distillation du phosphore, et il soutint le feu deux jours à un degré de chaleur très-violent : il passa dans le récipient, pendant cetle opération, i once U gros Un grains de flegme pur, et dans lequel, par toutes sortes d'épreuves, il ne put découvrir aucun vestige de matière saline. Quelque attention que M. de Smelli eût apportée, il ne put apercevoir, pendant tout le temps que dura l'opération, aucun dégagement de matière élastique; mais, comme , après que le feu fut éteint, la cornue se trouva fêlée, on ne peut rien conclure de précis de cette expérience. La chaux, ayant été pesée au sortir de la cornue, se trouva du poids de 10 onces 5 gros; ce qui. joint avec t once U gros Un grains de flegme, trouvés dans le récipient, donne un total de 13 onces 1 gros Un grains. La quantité de matière employée était de t a onces a gros Un grains, d'où il suit qu'il n’y avait eu que i gros de perte pendant la distillation. Il est donc clair que, s’il y a eu dégagement d'air, il n’a pas été, à beaucoup près, aussi considérable qu'il aurait dû l’être dans le système de M. Black ; on se rappelle, en effet, que, suivant ce dernier, il était de près de moitié du poids de la terre calcaire employée. \1. de Smeth assure, au surplus, cpie ce qui restait dans la cornue était de véritable chaux vive.
Cette expérience donne lieu à M. de Srnclh de remarquer que la chaux éteinte à l'air libre, et calcinée ensuite dans des vaisseaux fermés, ne reperd pas tout ce quelle avait attiré de l'atmosphère: on a vu. en effet, que la chaux éteinte contenait, avant quelle eût été soumise à l'appareil distillatoire, 3 onces u gros 0/1 grains 7 de matière attirée de l'atmosphère; elle n'a perdu parla distillation que 1 once 7 gros Un grains : c'est donc 1 once 3 gros 1 U grains que le degré de feu employé n’avait pu en séparer. M. Duhamel avait observé la même chose dans un mémoire sur In chaux, lu à l'Académie des sciences en 17Û7, et qui se trouve dans le recueil de cette année; je rendrai compte incessamment de ces expériences; je li ai différé jusques ici d’en parler que pour ne point interrompre le lil de ce que j'ai à dire sur l’histoire de l’air fixe.
Celte circonstance singulière a engagé M. de Smeth à répéter cette expérience dans les vaisseaux ouverts : il a rais, à cet elTet, dans un creuset, les 4 onces qui lui restaient de cette même chaux qui s'était éteinte d elle-même à l'air; elle devait contenir, dans la proportion ci-dessus, 8 gros 67 grains de matière attirée de l’atmosphère : cependant, cette chaux ayant été poussée à un feu très-violent dans 1111 fourneau à vent, elle n’a reperdu que 7 gros 36 grains; doit il suit qu'elle avait encore conservé 1 gros 1 1 grains de la matière qu elle avait attirée de l’atmosphère. Cette chaux, exposée de nouveau à l’air, a repris une augmentation de poids de U gros a 8 grains.
M. de Smeth conclut de ces expériences ;
1° Que la chaux attire de l’atmosphère une substance qu’il n’est pas possible d’en chasser;
a0 Que c'est à l’eau seule qu elle doit la plus grande partie de l'augmentation de poids quelle acquiert A l'air, et que ce dernier tluidc 11’y concourt pas sensiblement par la combinaison de sa propre substance. Il pense avec M. Szalhmar qu'il en est de même de l'augmentation de poids du pyrophore, quelle n’est également due qu’à la seule humidité. II est aisé de voir que ces assertions sont directement contraires au système de M. Black et à celui de ses disciples.
Après quelques réflexions sur la manière dont l’air existe dans l’eau , et sur la cause de l’ébullition de ce fluide, M. de Smeth entreprend île prouver que, si les alcalis caustiques ne font point d’effervescence avec les acides, il est probable que ce n'est point au défaut d’air ou de matière élastique qu’on doit attribuer ce phénomène, et voici la manière dont il raisonne.
e M. Black et les partisans de l’air fixe prétendent que les alcalis
- caustiques ne font plus d’effervescence avec les acides, parce que la -chaux, qui est très-avide d'air fixe, les a dépouillés de celui qu'ils -contenaient. Si ce principe était vrai, il s’ensuivrait nécessairement <• deux choses :
c 1" Que les alcalis caustiques devraient manquer entièrement de
- la matière propre à l’effervescence ou à l'ébullition ;
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ra° Qu'en leur rendant une quantité suffisante d'air, ils devraient » recouvrer sur-le-champ la propriété de faire effervescence : or l’cx- -périence, ajoute M. de Smeth, démontre que ces deux conséquences r du système de M. Black sont également fausses; e et c’est ce qu'il entreprend de prouver par les expériences qui suivent.
PREMIÈRE EXPERIENCE
Il a placé, sous le récipient d'une machine pneumatique, de l'esprit volatil de sel ammoniac tiré par la chaux; à l’appareil était joint un baromètre d'épreuve construit de manière que le mercure s’élevait dans le baromètre à chaque coup de piston, au lieu de descendre, comme dans les machines pneumatiques usitées en France : dès que le mercure fut arrivé à la hauteur de a5 pouces, l'esprit volatil commença à bouillir très-vivement.
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Ayant répété la même expérience avec de l'alcali volatil ordinaire, tiré du sel ammoniac par l’alcali fixe, et ayant fait même un vide beaucoup plus parfait, il n’a eu que quelques bulles presque imperceptibles.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Il a mis sous le même récipient de la lessive des savonniers. Dès que le mercure fut arrivé à 19 pouces, elle commença à donner quelques bulles : ces bulles, insensiblement, devinrent semblables à des perles; elles ne venaient cependant pas crever à la surface; mais, lorsque le mercure fut parvenu jusqu'à la hauteur de 38 pouces elles devinrent beaucoup plus grosses, cl elles parvenaient jusqu a la surface, sans cependant la soulever; il y en avait un grand nombre qui demeuraient attachées aux parois intérieures du vase.
QIATRIÈME EXPÉRIENCE.
Les alcalis ordinaires, quelque longtemps qu'on les ait tenus dans
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, le vide, n’ont jamais laissé échapper la moindre bulle, à moins qu’on ne les eût fortement échauffés.
M. de Smeth conclut de ces expériences que les alcalis caustiques ont plus de dispositions à l’ébullition que les alcalis ordinaires; mais il est aisé de s’apercevoir qu’il suppose que la propriété de faire effervescence dépend du môme principe qui fait bouillir les liqueurs, ce qui n’est pas prouvé : j’aurai occasion, au surplus, de revenir quelque jour sur cet article.
M. de Smetb cherche à prouver ensuite que l'intromission de l’air dans les alcalis caustiques ne leur rend point la propriété de faire effervescence avec les acides; il a fait souder, pour le prouver, à une grosse houle de thermomètre, deux tubes de verres recourbés; il a empli la boule d'alcali volatil caustique, et a soufflé par l’un des tubes de manière à faire bouillonner l’air dans la liqueur; mais, quoiqu'il ait continué longtemps cette épreuve, l’alcali n’a pas acquis la propriété de faire effervescence.
Il a essayé de tenir de l'alcali caustique fixe et volatil dans la machine à condenser l’air décrite dans la physique de Gravesande, et il n’a point observé qu’ils éprouvassent de changement1.
M. de Smeth conclut de ces expériences que la qualité non effervescente des alcalis caustiques vient plutôt d’une substance ajoutée que d’uue substance retranchée; à moins, ajoute-t-il, que la chaux ne leur enlève une chose et ne leur en ajoute une autre, sur quoi il pense qu’il est très-difficile de prononcer.
M. de Smeth a aussi répété la plupart des expériences de M. Macbride sur l'effet que produit sur l’eau de chaux et sur les alcalis caustiques l’émanation des matières fermentantes ou des matières en effervescence; mais il a substitué à l’appareil de M. Macbride une simple cucurbite de verre, surmontée d’un chapiteau tubulé ; il met dans le
* On voit que M. de Smeth suppose ici que le fluide élastique qui donne aux alcalis fixes et volatils la propriété de faire effervescence est le même que celai que nous
respirons; ce qui est contraire à fin propre opinion, ainsi qu'on va le voir dans nn moment.
fond de la rucurbitc de la craie ou des sels alcalis; il verse dessus, par la tubulure, au moyen d'un entonnoir, un acide quelconque, et rebouche promptement la tubulure; enfin, il lie à l'extrémité du bec du chapiteau une fiole dans laquelle il met l’eau de chaux, l’alcali caustique et les autres matières qu’il veut exposer à l’émanation des matières en effervescence ou on fermentation.
De l’alcali volatil exposé, dans cet appareil, à l'émanation d’une effervescence occasionnée par la dissolution d'un alcali fixe, soit dans l'acide vitriolique, soit dans l'acide nitreux, soit dans l’acide marin, a acquis également, dans les trois cas, la propriété de faire effervescence, et a repris la forme concrète.
L'alcali fixe caustique est devenu effervescent dans le même appareil; mais il n’a pas cristallisé.
L'acide du vinaigre, combiné avec les différentes terres absorbantes, a produit le même effet.
La chaux vive ayant été substituée à la terre calcaire, sa combinaison avec les arides n'a point rendu aux alralis caustiques la propriété de faire effervescence, et ne les a point fait cristalliser.
M. de Kmrlh a répété ces mêmes expériences avec du sucre et de l’eau qu’il avait mis à fermenter dans la même rucurbitc; il a employé une autre fois de la farine de seigle étendue dans une certaine quantité d’eau : l'émanation qui se dégageait pendant que la fermentation était dans sa force produisait précisément les mêmes effets que celle des mélanges effervescents.
Toutes les lois que l'alcali volatil caustique a été soumis à cette épreuve, il s’est toujours fait , dans la partie supérieure de la bouteille qui le contenait, des concrétions d’alcali volatil de différentes formes et en végétation; on voyait paraître de ces mêmes concrétions dans la liqueur même; et, si la fermentation était vigoureuse , en deux ou trois heures l'opération était achevée et l’alcali volatil adouci.
M. de Sineth a encore observé que, dans cette même expérience, il s'élevait constamment de l’alcali volatil caustique un petit nuage qui se dirigeait vers le bec de l’alambic; qu'on observait en même temps
Sllt LES EMANATIONS ELASTIQUES, un mouvement intestin dans la liqueur, proportionnel à peu près A l’épaisseur du nuage, et qui semblait se diriger vers le haut. Les cristaux d'alcali volatil que l'on obtient dans ces différentes opérations se sèchent aisément A l'air sur du papier à filtrer, et leur odeur n’est presque plus pénétrante.
Lorsque la fermenlation est à sa tin, la vapeur élastique peut encore rendre aux alcalis caustiques la propriété de faire effervescence, mais elle n'a plus la force de les faire cristalliser.
L'eau de chaux exposée aux mêmes épreuves se trouble, et la chaux qu'elle contient se précipite.
M. de Smeth a essayé de faire putréfier de la viande dans le mémo appareil, et l'émanation qu’il a obtenue a de même précipité la chaux, et rendu aux alcalis la propriété de faire effervescence; les effets ont été seulement un peu plus lents. Quant à la propriété de faire cristalliser ces sels, il ne lui a pas été possible d’en juger, attendu qu'il s’élève des matières animales fermentantes des vapeurs humides qui auraient dissous le sel, dans la supposition même où il aurait été dans la disposition de cristalliser.
M. de Smeth se propose de prouver ensuite que les émanations élastiques qui se dégagent des matières fermentantes et des effervescences diffèrent essentiellement de l’air de l'atmosphère. Je vais exposer en peu de mots les différences principales qui caractérisent, suivant lui. ces émanations.
Premièrement, l’émanation des effervescences et des fermentations rend aux alcalis caustiques la propriété de faire effervescence avec les acides et fait cristalliser les alcalis volatils; or l'air de l'atmosphère, dans les mêmes circonstances, ne produit pas les mêmes effets.
Secondement, l'air de l'atmosphère soutient, nourrit, excite le feu ; il concourt même si essentiellement à la flamme, quelle ne peut exister sans lui : l’air des effervescences, au contraire, et celui de la fermentation, est ennemi de la flamme et l’éteint sur-le-champ. M. de Smeth s’est assuré de ce fait par un grand nombre d'expériences; cette observation, d'ailleurs, est connue de tous ceux qui fabriquent du vin :
PRÉCIS HISTORIQUE on sait que les lumières s'éteignent sur-le-champ <lans les celliers où cette liqueur fermente, lorsque l’air n’est pas suffisamment renouvelé.
Troisièmement, l'air Je l’atmosphère n’est pas moins nécessaire à l’entretien de la vie des animaux; celui, au contraire, de la fermentation leur est tellement nuisible, qu’il fait périr, comme un poison subtil, ceux qui le respirent en assex grande abondance; et c’est encore par celte cause qu’il arrive de fréquents accidents dans les celliers, quand on les ferme trop lût après la vendange; aussi a-t-on soin de n’y entrer qu'avec précaution, même d’y descendre une lumière auparavant.
L’air qui émane des effervescences n’est pas moins funeste aux animaux que celui des fermentations : il en diffère cependant eu ce qu’il n’occasionne pas d’ivresse, comme ce dernier, et en ce qu'il ne communique pas au corps la même vigueur, lorsqu’il est pris en petites doses.
Quatrièmement, l’air de l’atmosphère favorise la putréfaction plutôt qu’il ne l'arrête; l'émanation, au contraire, des fermentations, de même que celle des effervescences, est un puissant antiseptique, comme Boyle l’a reconnu le premier, comme M. Cotes l'a enseigné dans ses leçons, et comme M. Macbride l a, depuis, confirmé par de nombreuses expériences.
Cinquièmement, l’émanation de la fermentation est quelquefois merveilleusement élastique; mais cette élasticité même n’est pas constante. Elle est d’abord très-considérable, elle languit ensuite; enfin elle devient tout à fait nulle. Il en est de même à peu près de l'émanation des effervescences. Quoique la cause de ces différences ne soit pas connue, on peut néanmoins la comparer à celle de l’eau, qui, tantôt, réduite en vapeurs, se dilate è un point singulier par la chaleur, et présente des phénomènes semblables à ceux de l’air, tantôt, refroidie et condensée, se réduit en une simple goutte d’eau.
Sixièmement, l’émanation de la fermentation est beaucoup plus subtile que l'air, clic passe à travers des corps qui lui auraient opposé un obstacle impénétrable : M. de Smelli n’a pu la retenir par le
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, moyen du lut; une vessie mouillée, liée au goulot d’un vase qui contenait une matière en fermentation, ne s’est point enflée pendant le plus grand mouvement, quoiqu'il fût cependant certain, par d’autres expériences, qu’il se dégageait beaucoup de fluide élastique.
De toutes ces expériences et des réflexions qui les accompagnent, M. de Smcth conclut que c’est très-improprement qu’on a donné le nom d air fixe à l’émanation de la fermentation et des effervescences; que celle substance est connue depuis longtemps; qu’elle a été observée par Van Hclmont, sous le nom de gas, par Boylc, sous le nom d’air factice, et par les anciens, sous le nom d'wliii; que c'est elle qu’on a voulu désigner par l’air dangereux de l’Averne, par le souille empesté des Furies; que c’est à elle qu'on doit rapporter la cause des funestes effets de la Grotte du Cbicn, et de quelques autres lieux souterrains.
Enfin M. de Smeth conclut que l'air fixe ou le gas n’est pas une seule et même substance; qu’il est, au contraire, très-varié, très-multiplié et très-différent de lui-méme; que, loin d’ètre un élément particulier, un être simple, dans le sens que les chimistes donnent à ce mot, cette substance, au contraire, n'existait pas primitivement dans le corps dont elle se dégage; que c’est un miasme formé du détritus de la collision de toutes les parties solides et fluides; que c’est pour cela qu’il ne se produit jamais que dans les cas où les corps essuient des mouvements intestins violents, des chocs tumultueux, lorsque leurs parties s’areboutent les unes contre les autres, s’altèrent, se brisent, s'atténuent, comme dans la fermentation , les effervescences, la combustion, etc. M. de Smeth croit en conséquence qu’on doit distinguer :
Gas vinijicationis ,
Gas arelifcaliouis ,
Gas septicum,
Gas salinum seu ejfervescentiarum ,
Gas aqtue et terrœ seu subterraneum.
Il n’assigne guère, au surplus, pour autoriser ces distinctions, que
les odeurs, à l'exception cependant du /;m vimjicatùmix , qui produit sur l'économie animale des phénomènes particuliers.
M. de Smcth examine ensuite en peu de mots l'opinion de ceux qui pensent que l'air fixe est le lien universel des éléments, le ciment des corps. On conçoit aisément, d’après ce qui vient d'ètre exposé, que celte opinion n'est pas la sienne. Il ne nie pas que l'air fixe ne soit un antiseptique; mais il ne s'ensuit pas pour cela, suivant lui, ni que l'air fixe cxislAt dans le corps dont il a été dégagé, ni qu'il y contribué! à la cohésion de ses parties et à leur état de salubrité; il observe d'ailleurs que la vertu antiseptique n'est pas particulière à l'air fixe: que tous les produits de la fermentation jouissent des mêmes propriétés; que le tartre, le vinaigre, l’esprit-de-vin, sont antiseptiques à un degré aussi éminent que l’air fixe; enfin, il ajoute qu'on pourrait appliquer à l'esprit-de-vin tout ce que les disciples de M. Black disent de l’air fixe; qu’on pourrait soutenir par les mêmes arguments qu’il est le ciment des corps, le lien des éléments, ce qui, cependant, serait absurde.
M. Macbride avait trouvé un nouvel argument en faveur de l'air fixe dans la manière d'agir des astringents : leur vertu antiseptique ne venait, suivant lui, que de la propriété qu’ils ont de resserrer les porcs des corps, lorsqu’ils se putréfient, et de contrarier, par ce moyen, le dégagement de l'air fixe qui tend à s’échapper. M. de Smcth réfute cet argument, et prétend que nous sommes trop éloignés de connaître la manière d’agir des astringents pour qu’il soit possible d'en tirer la plus faible induction.
De tout son ouvrage, M. de Smelh conclut que la doctrine de l’air fixe n'est appuyée que sur des fondements incertains et débiles; que, de la manière qu'aille est présentée par scs partisans, elle ne peut soutenir un examen sérieux, et qu’elle ne sera que l’opinion du moment.
A cet examen du système de M. Black, M. de Smcth ajoute deux observations intéressantes sur l'air des puits d'Ulrechl, et sur celui qui émane des charbons qui brident.
Les puits d’Utrecbt ont entre 8 et ao pieds de profondeur ; on a
coutume d'y établir des pompes pour en tirer l'eau; ou les recouvre ensuite d'une espèce de vo&tc. Lorsque, au bout d’un certain temps, on ouvre ces puits, pour quelque cause que ce soit, il faut les laisser découverts pendant plus de douze heures avant que d'y descendre; quiconque y descendrait plus tôt s’exposerait 5 périr sur-le-champ. L’air de ces puits éteint les chandelles, comme celui qui a été tiré d'une effervescence ou d’une fermentation; il précipite de même la chaux de l’eau de chaux et la change en terre calcaire; en un mot, il a toutes les propriétés de ce qu'on appelle l'air fixe : l'eau qu'on tire de ces puits n'en est cependant pas moins salubre.
M. de Srneth a de môme éprouvé que l’air qui a passé à travers les charbons ardents avait beaucoup de propriétés communes avec l’air fixe: il précipite l’eau de chaux, et rend aux alcalis la propriété de faire effervescence avec les acides. M. de Smclh donne les moyens de faire la combinaison de cet air avec différentes substances, dans le vide de la machine pneumatique, et il observe que, quand on emploie l'alcali volatil caustique, on aperçoit, dans l'instant où l'air des charbons entre dans le récipient, une gerbe de fumée très-considérable qui s’élève de l’alcali volatil.
Il ne sera pas difficile de s’apercevoir, d'après le compte qui vient dôlre rendu de l’ouvrage de M. de Srneth, qu’il a cherché à embrasser une opinion mitoyenne entre celle de M. Black et celle de M. Meyer, mais que son système, en môme temps, n’est pas toujours d’accord avec ses propres expériences. Son traité, au surplus, est clair, méthodique et bien écrit. Ses expériences sont bien faites, et la plus grande partie sont exactes et vraies; je parle au moins de celles que j'ai eu occasion de répéter, et c'est le plus grand nombre.
PHÉCIS HISTORIQUE
RECHERCHER DE H. PRIESTLEY SLR LES DI PETRIS T ES ESPÈCES DMIH
Il ne me reste plus, pour remplir l’objet que je me suis proposé dans celte première partie, qua rendre compte de la suite nombreuse d’expériences communiquée l'année dernière à la Société royale de Londres par M. Priestley Ce travail peut être regardé comme le plus pénible et le plus intéressant qui ait paru depuis M. Haies, sur la fixation et sur le dégagement de l’air. Aucun des ouvrages modernes ne m’a paru plus propre à Taire sentir combien la physique et la chimie offrent encore de nouvelles routes b parcourir.
Le traité de M. Priestley n’étant, en quelque façon, qu'un tissu d’expériences, qui n’est 'presque interrompu par aucun raisonnement, un assemblage de faits, la plupart nouveaux, soit par eux-mêmes, soit par les circonstances qui les accompagnent, on conçoit qu’il est peu susceptible d'extrait; aussi serai-je obligé de le suivre pas à pas dans l'exposé que je vais faire de ses travaux, et mon extrait se trouvera-t-il presque aussi long que son traité.
ARTICLE PREMIER
01 L'UR mi.
M. Priestley examine d'abord l'air fixe proprement dit, celui qui est produit de la fermentation spiritueuse, ou d'une effervescence quelconque. Les brasseries lui ont offert un moyen simple et facile de se
un dépôt fait à l'Académie des sciences , le i* novembre 177a. qu’il se dégageait une énorme quantité d’air des réductions métalliques.
1 Ces expériences de M. Priestley ont été publiées eu anglais à la fin de l’année 1771; il y avait déjà du temps que je m’occupais du même objet, et j'avais annoncé dans
procurer une grande quantité de cet air dans un état de pureté presque parfait; il en règne constamment une couche de neuf pouces d'épaisseur sur les cuves où la bière fermente, et, comme il se trouve continuellement renouvelé par celui que fournit la bière, il est peu mêlé, dans cette épaisseur, avec l'air du voisinage.
Cet air, suivant les expériences de M. Black, est plus lourd que celui de l’atmosphère, et c’est sans doute par cette raison qu’il demeure, en quelque façon, attaché A la surface de la bière, sans s’en séparer; c'est également en vertu de son excès de pesanteur qu’on peut le transporter d’une chambre A l'autre dans un bocal ouvert, pourvu que l'ouverture soit dirigée vers le haut; l’air fixe, pendant les premiers moments, ne se mêle que très-peu avec l’air de l’atmosphère. Quoique cet excès de pesanteur semble assez bien établi d'après ces expériences, M. Priestley en rapporte en même temps d’autres qui paraîtraient propres à faire prendre une opinion contraire. En effet, on peut, suivant lui, mettre une lumière dans un bocal plein de l’air de l’atmosphère, et dont l'ouverture est dirigée en haut, le plonger ensuite dans une atmosphère d’air fixe, et la lumière continue de brûler. L’air fixe, dans cette expérience, ne déplace donc pas l'air de l’atmosphère : il n’est donc pas plus lourd. Si, au contraire, au lieu de placer l’ouverture du bocal en haut, on la place en bas, quand bien même on emploierait un vaisseau A col étroit, les deux airs se mêlent à l’instant. En supposant que ces expériences ne prouvent pas un excès de pesanteur dans l'air de l'atmosphère, on peut en conclure au moins qu’ils approchent bien près d’être équipondérables, et c’est ce que les expériences de M. Haies sur l'air dégagé du tartre, et celles de M. Bucquet sur celui des effervescences, semblent avoir confirmé.
M. Priestley a également observé qu’une chandelle, un charbon, un morceau de bois rouge et embrasé, s’éteignent A l’instant, lorsqu'on les plonge dans l’atmosphère d’air fixe qui occupe la surface d’une cuve de bière en fermentation; mais, ce qui est de plus remarquable, c’est que cet air semble retenir la fumée; cette dernière nage A la suri. 65
l'ace sans s'en séparer; elle y forme une couche très-unie dans sa partie supérieure, mais raboteuse par-dessous, et dont des portions semblent pendre assez avant dans l'atmosphère d'air fixe.
La fumée de la poudre à canon a cela de particulier quelle s’incorpore en entier avec l'air fixe, et qu’il ne s'en échappe aucune portion dans l'air de l'atmosphère.
M. Priestley a observé encore que l’air fixe de la bière se combine aisément avec la vapeur de l'eau, à celles des résines, du soufre et des substances électriques par frottement; mais ces atmosphères ne deviennent point électriques par l'approche du fil de fer d’une bouteille chargée d'électricité.
Peu île temps avant la publication de l'ouvrage dont je rends compte ici, M. Priestley avait fait imprimer une petite brochure sur la manière d’imprégner l'eau d’air lixe et de lui communiquer les propriétés des eaux acidulés ou aériennes qui se rencontrent assez fréquemment dans la nature. Son procédé consistait à recevoir dans une vessie l’air produit par l'effervescence de l'acide vitriolique et de la craie; à le faire passer, à l’aide d’un siphon de verre, dans une bouteille pleine d'eau, renversée dans un vase également plein d’eau, et agiter fortement la bouteille: l'eau, par cette opération, absorbe presque tout l'air fixe introduit dans la bouteille; et. en en faisant passer plusieurs fois de nouveau, on parvient A lui eu unir une quantité à peu près égale à sou volume. M. Priestley donne ici un moyen plus simple encore d'opérer cette même union : il ne s’agit que de placer un vase ouvert, rempli d’eau, dans l almosphère d’air lixe d’une cuve de bière en fermentation; elle y devient, en peu de temps, semblable aux eaux aérées. On accélère la combinaison en versant l’eau d’un vase dans un autre, sans la sortir de celte même atmosphère; en quelques minutes, on parvient, par ce procédé, à la charger de deux fois son volume d’air. On peut encore produire le même effet en remplissant un bocal d'air lixe dans une brasserie et en le renversant dans une jatte pleine d'eau; insensiblement l'eau absorbe et dissout l’air lixe, et monte A mesure dans le bocal. Cette méthode est très-commode pour unir l’air fixe A
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, toute sorte <le liqueurs; on peut s’en servir pour redonner de la force aux vins épuisés et aux liqueurs spiritueuses qui faiblissent.
L'eau , d’après les expériences de M. Priestley, ne peut absorber la totalité de l’air dégagé d'une effervescence ou d’une fermentation: quelque pur qu’il soit, il reste une portion dans laquelle les corps enflammés ne peuvent briller, mais qui peut servir cependant à la respiration des animaux.
On a déjà vu, d’après les expériences de M. Haies, qu'un mélange de soufre et de fer, placé sous une cloche de verre renversée , diminuait le volume de l'air qui y était renfermé. M. Priestley a observé que la même diminution avait lieu lorsqu'on employait l’air fixe au lieu d'air ordinaire; et ce qu’il y a de plus merveilleux, c’est que l’air fixe qui a ainsi diminué de volume ne parait plus être nuisible aux animaux, ni différer de l’air commun. M. Priestley croit pouvoir conclure de ces observations que l’air fixe peut redevenir air ordinaire en lui rendant du pli logistique.
M. Priestley a aussi répété la plus grande partie des expériences de M. Cavendish sur la vertu dissolvante de l'eau imprégnée d’air fixe; il a observé, comme lui, qu'elle dissolvait aisément le fer, quelle ne dissolvait pas complètement le savon , qu’elle changeait en rouge la teinture bleue du tournesol. Celle dernière observation semblerait annoncer qu’elle contient quelques portions d’acide; on verra cependant, dans la suite, des expériences qui contredisent celte opinion. L'eau, ainsi imprégnée d’air fixe, le laisse échapper aisément par la chaleur, par la congélation, et dans le vide de la machine pneumatique.
M. Priestley a été curieux de connaître par lui-mème l'effet de l’air fixe sur les animaux: ceux qui le respirent meurent sur-le-champ; il a remarqué que leurs poumons étaient blancs et affaissés, et il n'a pu apercevoir en eux aucune autre cause de mort. Les insectes, comme les papillons, les mouches, perdent bientôt le mouvement dans l'air fixe, ils paraissent morts; mais on peut aisément les rappeler à la vie, en les exposant à un courant d’air ordinaire. L effet est à peu près le
même sur les grenouilles. Les limaçons, au contraire, y périssent surle-champ, sans retour.
L'air fixe n’est pas moins funeste aux végétaux qu'aux animaux : un jet de menthe aquatique , placé dans l’atmosphère d’une cuve de bière en fermentation, est mort au bout d’un jour; des roses rouges y ont pris une couleur de pourpre en vingt-quatre heures; mais la couleur de la plupart des autres fleurs n’en a pas été altérée.
M. Priestley, après avoir dégagé l’air fixe de la craie, par sa combinaison avec les acides, a essayé de le dégager par le feu; il s’est servi, 5 cet ciïet, d’un canon de fusil. La moitié de l'air qu’il a obtenu par ce procédé était susceptible de se combiner avec l’eau, l'autre moitié était inflammable.
ARTICLE II
ne L'AIR DAftil LEQIEL OR A FAIT BRÛLER DES CIMROELLES OU DU Sût ERE.
Après avoir examiné les propriétés de l’air dégagé des corps soit par l’effervescence, soit par la fermentation , M. Priestley rend compte des expériences qu’il a faites sur des portions de l’air de l'atmosphère qu’il a renfermées sous des cloches de verre et dans lesquelles il a fait brûler des chandelles ou du soufre.
L'air, ainsi renfermé, diminue environ d’un quinzième ou d’un seizième de son volume, et cette diminution n’est, suivant M. Priestley, que le tiers de celle qu'on peut opérer soit par la respiration des animaux, soit par la corruption des matières animales ou végétales, soit enfin par la calcination des métaux ou par le mélange de soufre et de limaille de fer. lue circonstance singulière, et qui pourrait jeter quelque jour sur ce phénomène, c’est que cette diminution n’a pas toujours lieu sur-le-champ; ou est quelquefois obligé, pour l’opérer, de laver plusieurs fois l’air, de l’agiter avec de l’eau; la partie fixe s’y combine, et ce n’est qu’alors que la diminution a lieu.
Cette diminution, suivant M. Priestley, est encore presque nulle quand l'opération se fait sous une cloche plongée dans du mercure, parce qu’il ne se trouve alors aucune substance en état d’absorber l’air.
SUlt LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES.
Ces expériences de M. Priestley confirment ce que M. Haies avait soupçonné, c'est-à-dire que l'air renfermé sous une cloche ne diminue pas de volume en proportion de la quantité de soufre qu'on y brûle; M. Priestley fait voir que cette diminution a des bornes au delà desquelles elle ne peut plus avoir lieu, et que, toutes les fois qu’on emploie une quantité sullisante de soufre, elle est toujours proportionnellement la même, en raison de la grandeur du récipient.
L'air de l’atmosphère, renfermé sous une cloche, acquiert la propriété de se combiner avec l’eau de chaux et de précipiter la chaux, soit qu'on y ait allumé une chandelle ou une bougie, soit qu'oii y ait brûlé de l’esprit-de-vin, de l’éther ou toute autre substance, à l'exception du soufre; encore M. Priestley pense-t-il que cette différence ne vient que de la vapeur acide du soufre, qui s’unit à la chaux, qui la dissout, et qui l'empêche de se précipiter.
M. Haies, dans sa Statique des végétaux , attribue les diminutions du volume de l’air à la perte de sou élasticité: dans ce cas, l’air ainsi réduit devrait avoir acquis une pesanteur spécifique plus grande qu’il n’avait auparavant; cependant M. Priestley croit, au contraire, pouvoir assurer qu'il devient sensiblement plus léger; d’où il conclut que c’est la partie fixe de l’air, la partie la plus pesante, qui se précipite.
Tout le monde sait qu’une bougie ou une chandelle allumée, placée sous un récipient, ne peut y brûler longtemps : elle s’y éteint; et, si l'on essaye d’y en placer de nouvelles, elles s'y éteignent encore à l’instant. M. de Saluces.dans les Mémoires de Turin, 1. 1", p. h i , attribue cet effet à la dilatation causée par la chaleur, et il prétend qu’en comprimant l'air dans des vessies, on parvient à le rétablir. M. Priestley convient de la vérité de celte expérience, mais il en nie les conséquences : il prétend que ce n’est point à la compression seule qu’est dû cet effet, parce que l’expérience ne peut réussir que dans des vessies, et il assure d'avoir tenté eu vain de produire une compression assez forte dans des vaisseaux de verre, sans que la qualité de fuir en ait été restituée. M. Priestley apporte une autre expérience à l'appui de celle-ci. Il a essayé de faire passer de l’air très-chaud sous un récipient et d'y pla-
PRÉCIS HISTORIQUE cer une chandelle: il n'a pas aperçu qu'elle y brôlôt moins bien que dans l'ail* froid. L'extinction des bougies et des chandelles enfermées sous une cloche ne tient donc pas seulement à la dilatation de l'air.
Les animaux, d'après les expériences de M. Priestley, vivent aussi longtemps dans l'air où on a allumé une chandelle que dans l'air ordinaire; il en est de même de celui dans lequel on fait brûler du soufre, pourvu qu’on ait laissé aux vapeurs le temps de se déposer. Cet air n’est pas non plus nuisible aux végétaux : M. Priestley y a entretenu différentes espèces de. plantes; elles y ont peu souffert; ce qu’il y a de plus remarquable, c'est que l'air ensuite s'est trouvé rétabli dans l'état d'air ordinaire, et les chandelles v ont brûlé de la même manière.
ARTICLE
su vus ivmmi
M. Priestley indique d’abord la méthode dont il s est servi pour obtenir de l'air inllammable : c’est la même que celle décrite par M. Cavendish dans les Transactions philosophiques; elle consiste à faire dissoudre du fer, du zinc, de l'étain, et surtout des deux premiers, dans l'aride vitriolique, et à rassembler, soit par le moyen de vessies ou autrement, l'air ou plutôt le fluide élastique qui s’en dégage. Par rapport aux substances végétales et animales ou au charbon de terre, M. Priestley s’est servi, pour en dégager l’air inflammable, d’un canon de fusil, auquel il a adapté un tuvau de verre ou de pipe, à l’autre extrémité duquel il avait lié une vessie.
La quantité d'air inflammable qu'on obtient dans cette opération dépend très-essentiellerucnt du degré de chaleur qu’on emploie : une chaleur vive et subite en procure six à sept fois plus qu’une chaleur graduée, à quelque violence qu’on la porte, à la lin de l’opération.
Un copeau de chêne de dix à douze grains donne coinmunémeut un volume d’air inflammable capable de remplir une vessie de mouton; mais c'est toujours en supposant que la chaleur ail été brusquée.
M. Priestley fait observer, à cet égard . que l'air qu’on obtient par les
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, dissolution» est d'autant plus inflammable que l'effervescence a été pins prompte; mais, dans celte expérience, comme dans toutes les autres, M. Priestley s’est servi de vessies, et il faut avouer que cette circonstance est capable de jeter quelque incertitude sur ses résultats; les doutes qu’on pourrait former à cet égard se trouvent même autorisés par plusieurs passages de son mémoire; il convient, eu effet, que l'air inflammable pénètre les vessies, le liège même, et qu’il n’y a d’autre façon de le conserver qu’en bouchant exactement les bouteilles qui le contiennent et en les renversant ensuite, le col en bas dans un vaisseau rempli d’eau.
Après avoir fait voir comment on peut obtenir de l'air inflammable, et comment on peut le conserver, M. Priestley examine quelle est son action par rapport à l’eau; il remarque d’abord que, si on le conserve dans un bocal renversé dans une cuvette pleine d’eau , il dépose à la surface de cette eau une matière fixe d'un jaune d’ocre, s’il a été tiré par le moyen du fer, et blanche, s’il a été tiré du zinc.
Quoique la combinaison de cet air avec l’eau ne soit pas, à beaucoup près, aussi aisée que celle de l'air fixe, on peut néanmoins y parvenir par une forte agitation. Un quart environ de l'air inflammable’est absorbé dans celle opération; si l’on prolonge très-longtemps l’agitation, l’air cesse d’ètre inflammable, et ce qui en reste ne parait différer en rien de l'air commun.
L'air inflammable tiré du chêne a cela de particulier, que l’eau peut absorber moitié de son volume: mais il est probable que celte circonstance ne vient que du mélange d'une portion d'air fixe avec l’air inflammable. Le résidu, au surplus, dans cette expérience, comme dans la précédente, n'est que de l’air ordinaire.
M. Priestley n’a pas manqué d’examiner l'effet de l’air inflammable sur les animaux et sur les végétaux : les premiers y éprouvent des mouvements convulsifs qui les conduisent bientôt à la mort, à peu près de la même manière que lorsqu'on les plonge dans l’air fixe. Quel que soit le nombre des animaux qu'on y fait ainsi périr, la qualité malfaisante de l’air n’en est pas diminuée, et il a autant d'action sur le
dernier que sur le premier. Quant aux végétaux, il ne paraît pas que l’air inflammable nuise à leur accroissement; cette dernière expérience a été faite sur celui tiré par la dissolution du zinc.
Ces différentes expériences ont conduit M. Priestley à penser que différentes espèces d'air, mêlées ensemble, pourraient se corriger l'une par l'autre; il a essayé, en conséquence, de mélanger l'air inflammable avec celui qui avait été respiré par les animaux, et il a observé que l'air qui en résultait u était plus inflammable. 11 n'en a pas été de même du mélange d’air inflammable avec l’air fixe; ces deux airs ont conservé la propriété de s’enflammer; ils paraissent même exercer si peu d’action l’un sur l'autre, qu’après être restés pendant trois ans ainsi mélangés, ils se sont aisément séparés par la simple agitation avec l’eau; tout l'air fixe a été absorbé, et la portion restante s’est trouvée aussi inflammable qu’elle l'était dans l’origine.
Il était naturel de penser que l'air inflammable était chargé de plilogistique; cependant il ne peut être absorbé ni par l'huile de vitriol, ni par l’esprit de nitre, malgré la grande analogie que ces acides ont avec le plilogistique; il ne se combine pas non plus avec les vapeurs de l’esprit de nitre fumant, et son inflammabilité n’en est pas même diminuée.
ARTICLE IV
DE L'AIE CO&IOMPC FT HFRClé PAR LA RESPIRATION DES AMMtl \.
L’air qui a été respiré quelque temps par des animaux a perdu la propriété d’entretenir la vie d’autres animaux. Lorsqu'un animal est mort dans cet air et qu’on en substitue un autre à ce premier, il y périt à l’instant et dès la première respiration. Il semblerait cependant que les animaux s'accoutument jusqu'à un certain point à respirer cet air nuisible: M. Priestley a observé, en effet, que, quand un animal a séjourné longtemps dans le même air, quoiqu’il s’y porte très-bien encore, si l’on y met un autre animal, ce dernier y périt sur-le-champ; cependant le premier continue d’y vivre pendant plusieurs minutes. Des animaux jeunes, toutes choses égales, résistent plus longtemps que
les vieux à celte épreuve. Ces circonstances occasionnent souvent des différences dans le résultat des expériences, de sorte qu'on ne peut compter sur rien de précis, à moins qu’on ne les ait répétées plusieurs fois.
L'air qui a servi ainsi à la respiration des animaux n’est plus de l’air ordinaire, il s’est rapproché de l’état d’air fixe, en ce qu’il peut se combiner avec la chaux et la précipiter sous forme de terre calcaire; mais il en diflére: i° en ce que, mélé. avec l’air commun, il en diminue le volume, au lieu que l’air fixe l’augmente; a® en ce qu’il peut toucher à l’eau sans en être absorbé; 3“ en ce que les insectes et. les végétaux peuvent y vivre, tandis qu’ils périssent dans l’air fixe.
M. Priestley fait voir ensuite qu’il existe une analogie très-parfaite entre cet air et celui dans lequel on a tenu des animaux ou des végétaux eu putréfaction; tous deux éteignent la flamme des chandelles et font périr les animaux; tous deux précipitent également l’eau de chaux; enfin ils ont la même pesanteur, et l'un et l’autre peuvent être rétablis dans l’état d'air ordinaire par les mêmes moyens. M. Priestley conclut de celte analogie que le principal usage des poumons dans les animaux est de procurer l’évacuation d’une effluve putride, qui corromprait les corps vivants de la même manière qu’ils se corrompent quand ils sont morts.
M. Priestley a été curieux d'examiner la diminution qu’éprouvait le volume de l'air, soit par la corruption des matières animales, soit par la respiration des animaux. Il a fait corrompre une souris dans une quantité donnée d’air; son volume a augmenté pendant les premiers jours, mais il a diminué ensuite, et huit ou dix jours après, par un temps chaud, la diminution s'est trouvée d'un sixième ou d’un cinquième. Quelquefois cette diminution ne devient sensible qu’après qu’on a fait passer cet air deux ou trois fois à travers de l’eau; il en est de même de l’air qui a été respiré par les animaux, et de celui dans lequel on a tenu des chandelles allumées; leur volume peut être diminué par les mêmes moyens.
M. Priestley a répété ces mêmes expériences en employant du mer-
PRÉCIS HISTORIQUE cure à la pince de l'eau : il a éprouvé une augmentation dans le volume de l'air pendant les premiers jours: elle était environ d'un vingtième; la variation ensuite a été nulle pendant deux jours; mais, ayant introduit de l'eau dans la cloche, une partie de l'air a été absorbée, et son volume a diminué d'un sixième. Quand on emploie de l'eau de chaux dans cette expérience, elle se trouble et se précipite, ce qui annonce que cet air esf en partie dans l'état d’air fixe.
Ayant mis de même des souris dans un vaisseau dont l'orifice était plongé dans du mercure, M. Priestley ne s’est point aperçu, lorsqu'elles ont été mortes, que l'air eût été beaucoup diminué; mais, ayant retiré les souris et introduit de l'eau de chaux sous le vaisseau, le volume de Pair a diminué et la chaux a été précipitée.
Jusque-là M. Priestley n'avait opéré que sur de l'air commun, corrompu par les effluves des matières animales putréfiées, ou, ce qui est la même chose, sur un mélange d'air commun et d'air dégagé par la fermentation putride. Il a cru devoir opérer sur res effluves mêmes, sans aucun mélange d’air commun, et ses expériences lui ont présenté quelques phénomènes particuliers. II a mis des souris mortes dans des vaisseaux pleins d'eau; il les a renversés dans des jattes ou cuvettes également remplies d’eau; elles ont produit une quantité considérable de matière élastique qui n'a point été absorbée par l'eau, mais qui lui a cependant communiqué une odeur infecte qui se faisait sentir au dehors. Il a fait la même expérience dans un vase rempli de mercure, et il a eu un dégagement considérable d'air qui fut absorbé par l'eau de chaux, de la même manière que l'aurait été de l'air fixe. Ces deux dernières expériences semblent contradictoires avec les précédentes : on a vu, en clTet, que la putréfaction des matières animales diminuait le volume de l'air commun dans lequel elles étaient enfermées; on voit ici, au contraire, une production considérable de matière élastique.
M. Priestley, pour accorder ces phénomènes, se persuade que l'effluve de la putréfaction est un air fixe mêlé avec une autre émanation, qui a la propriété de diminuer le volume de l'air commun, à mesure
qu’elle se combine avec lui. Cependant l’expérience n’a pas confirmé cette conjecture; car, ayant essayé de mélanger avec de l'air commun de l'air dégagé par la putréfaction, sans le concours de l'air commun, il n’a point éprouvé de diminution de volume.
On peut encore, suivant M. Priestley, faire varier tous ces phénomènes en variant les circonstances de l’expérience. Si l’on met, par exemple, un morceau de bœuf ou de mouton, cuit ou cru, sous un bocal renversé, rempli de mercure, et qu'on échaudé le mélange A un degré au moins égal A la chaleur du sang, il se forme, au bout d'un ou deux jours, une quantité considérable d’air, dont un septième environ est susceptible d’ètre absorbé par l’eau; le reste est inflammable. Une souris, dans la même circonstance et au même degré de feu, fournit une émanation putride qui éteint la flamme des bougies et des chandelles.
L’air produit par les végétaux, dans les mêmes circonstances, est presque tout fixe, et ne contient aucune partie inflammable. Le chou pourri, cuit ou cru, donne des produits semblables en tout A ceux qu’on obtient des matières animales.
La respiration des animaux, les fermentations, les combustions, enfin les effluves de toute espèce, corrompraient bientôt l’air de l’atmosphère et le rendraient mortel A tous les animaux, si la nature n’avait un moyen de ramener l’air corrompu A l'état d’air commun. Cet objet a beaucoup occupé M. Priestley, et voici quel a été A peu près le résultat de ses expériences, il a éprouvé d’abord qu'une simple agitation avec l’eau ne pouvait enlever à l’air ainsi infecté sa qualité nuisible, A moins que cette agitation ne Tôt très-longtemps continuée, circonstance qui ne peut se rencontrer dans l’ordre commun de la nature. Il a essayé ensuite de mélanger cet air avec celui dégagé du salpêtre qui détone, avec la vapeur du soufre; il l’a soumis à l'épreuve de la chaleur, de la raréfaction, de la condensation; mais toutes ces tentatives ont été sans succès ; un seul moyen lui a paru réussir et ramener l'air à l'état de salubrité, et il soupçonne que ce moyen est celui de la nature : c’est la végétation des plantes. Il a fait, à cet égard.
un grand nombre d'expériences, desquelles il résulte qu’en renfermant des plantes sous des cloches remplies d'air infeclé. elles y végètent, et, au bout de quelques jours, l’air est aussi propre que celui de l’atmosphère à la respiration des animaux.
VI. Priestley a aussi éprouvé que quatre parties d’air fixe mêlées avec une d’air corrompu formaient un air propre à la respiration ; mais, comme ce mélange ne s'est fait qu'à l'aide de plusieurs transvasions dans l’eau, il craint que ces tranvasions mêmes n’aient autant et peut-être plus contribué à rendre l’air salubre que le mélange d air fixe.
M. Priestley avance encore dans cet article que toute espèce d’air nuisible, soit qu'il ait été infeclé par la respiration ou par la putréfaction, qu’il provienne de la vapeur des charbons allumés, qu’il ait servi à la calcination des métaux, qu’on y ait tenu pendant longtemps un mélange de soufre et de limaille de fer, ou de l'huile et du blanc de plomb, peut toujours être rendu salubre en l’agitant longtemps avec l’eau. Le volume de l’air diminue dans cette opération, lorsqu'on emploie de l'eau purgée d'air; il augmente, au contraire, quand ou sc sert d’eau de puits, qui contient beaucoup d’air. Cette assertion générale semble contredire ce qu’avait avancé M. Priestley dans un autre endroit, savoir que l'agitation avec leau ne sufiirait pas pour dépouiller l’air corrompu de sa qualité nuisible.
ARTICLE V
DK L'AIE D.iSi LEQUEL O!» A MIS U* Miaàlt.F. DE LIMAILLE DE FEE ET DE SOfPAE.
On sait, d'après les expériences de M. Haies, qu'une pâle faite avec du soufre pulvérisé et de Ja limaille de fer humectés avec de l’cati diminue considérablement le volume de l'air dans lequel elle est placée. M. Priestley a répété cette expérience sous des cloches plongées dans du mercure et dans de l’eau ; la diminution a été égale dans les deux cas; mais il a observé qu’elle ne pouvait excéder le quart ou le cinquième du volume total de l’air contenu sous la cloche. L’air
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, ainsi diminué est plus léger que l'air commun, mais il ne précipite pas l'eau de chaux.
M. Priestley attribue celte dernière circonstance à la vapeur acide qui s’est exhalée du mélange pendant l’opération, qui s’est combinée avec l’air, et qui dissout la chaux au lieu de la précipiter. La preuve qu’il en apporte, c’est que l’eau qui sert à celte opération prend une odeur marquée d’esprit sulfureux volatil. Si, au lieu de faire cette expérience dans de l’air ordinaire, on la fait dans de l'air qui a déjà été diminué, soit par la llaminc des chandelles, soit parla putréfaction, la diminution est à peu près égale à celle qu’on aurait obtenue dans l’air commun.
Le même mélange, dans l’air inflammable, le diminue d’un neuvième ou d’un dixième ; dans l’air fixe, comme on l’a dit plus haut, la diminution est égale à celle qui aurait eu lieu dans l’air ordinaire. M. Priestley a observé que l’air, ainsi réduit par un mélange de limaille de fer et de soufre, était très-nuisible aux animaux, et il ne s’est point aperçu que le contact de l’eau le rendit plus salutaire.
ARTICLE VI
DK LU R RITKKL R.
M. Priestley donne le nom d’air nitreux au fluide élastique qui se dégage des dissolutions de fer, de cuivre, de laiton, d’étain, d’argent, de mercure, de nickel, dans l’acide nitreux, ainsi que de eclle de l’or et de l’antimoine dans l’eau régale.
Cet air a une odeur forte, désagréable, et qui diiTère peu de celle de l’esprit de nitre fumant : il a la propriété singulière de se troubler quand on le mêle avec de l air commun, de prendre une couleur rouge orangé foncée, et de produire une folle chaleur; en même temps le mélange diminue considérablement de volume.
M. Priestley prétend que c'est principalement à l’air Commun qu’appartient cette diminution; qu'elle ne lui appartient point cependant en totalité, mais que l'air nitreux y contribue pour quelque chose. Il le
PRÉCIS HISTORIQUE prouve par la diminution plus ou moins grande <pi il a éprouvée dans le volume des deux airs, suivant les différentes proportions dans lesquelles il les a mélangés. Lors, par exemple, qu'il a mêlé une mesure d'air nitreux avec deux d’air commun, au bout de quelques minutes, et lorsque l’effervescence a été passée, le volume total, au lieu d'être de trois mesures, ainsi qu’il aurait dé l’être, en raison de la somme de volumes, ne s’est trouvé, au contraire, que de deux mesures moins un neuvième, c'est-à-dire moindre d’un neuvième de mesure que la quantité d'air commun qu'il avait introduite dans le mélange. Lorsqu'au contraire il a employé plus d'air nitreux que d'air commun, il est résulté du mélange un volume moindre que les deux réunis, mais plus grand que n’était relui de l’air nitreux ; ce qui parait à M. l’riestlev ne pouvoir s'expliquer qu'en supposant la plus forte diminution de la part de l'air commun.
M. Priestley a encore essayé de mêler vingt parties d'air nitreux avec une partie d'air commun : la diminution a été d'un quarantième, c'est-à-dire de moitié du volume île l'air commun. Or, comme oii a vu plus liant que la diminution de Pair commun dans tous les ras n'excédait jamais un cinquième ou un quart tout au plus, il s'ensuit que tout l'excédant de la diminution doit être attribué à l'air nitreux.
La proportion de deux tiers d’air commun contre un tiers d’air nitreux est à peu près celle qui donne le point de saturation. Si, lorsqu’on est parvenu à ce point, on ajoute du nouvel air nitreux, il n’y a ni rougeur ni effervescence, et le volume total demeure exactement égal à la somme de cliaciiu des deux en particulier.
Il y a toute apparence que l’eau qui sert à renfermer l'air sous la cloche dans le mélange absorbe une portion de l’air; en effet, la diminution de volume est moindre lorsqu'on substitue du mercure à l’eau. Deux parties d'air commun contre une d'air nitreux donnent alors, par leur combinaison, deux parties et un septième, au lieu de deux parties moins un neuvième; si on introduit ensuite de l’eau sous l’appareil, elle absorbe quelques portions d’air; mais la diminution de volume
ne va jamais aussi loin que si le mélange avait été lait originairement sur l'eau.
L’air nitreux ne fait aucune effervescence, ni avec l’air fixe, ni avec l'air innammable, ni, en général, avec tout air qui a été réduit par quelque moyen que ce soit ; on ne remarque non plus alors aucune diminution de volume. Au contraire, plus l'air est salubre, plus la diminution de volume est considérable, et cette circonstance a fourni à M. Priestley un moyen sûr de reconnaître l’air salubre d’avec celui qui ne l’était pas. Dés le moment de cette découverte, il a préféré cette épreuve à celle faite sur les animaux.
L’air nitreux est susceptible d'être absorbé par l’eau, surtout quand elle est purgée d'air; quant à la quantité de cette absorption , M. Priestley donne des résultats qui ne paraissent pas s’accorder exactement entre eux. Lorsque cet air a été une fois combiné avec l’eau, il est difficile de l’en séparer; elle donne à peine quelques bulles dans le vide de la machine pneumatique , et, quelque temps qu'on l’y laisse, elle conserve toujours le même goût. M. Priestley a cependant éprouvé que cette eau, chauffée pendant une nuit, prenait un goût fade, et qu'il s’en séparait une pellicule ou écume qui lui a paru être une portion de chaux fournie par le métal dont cet air avait été tiré. L’eau imprégnée d’air nitreux peut se conserver aisément dans des bouteilles, même sans être bouchées, et dans un endroit chaud; M. Priesllev ne s’est jamais aperçu qu'il éprouvât la moindre altération.
On a vu plus haut qu'un mélange de soufre, de fer et d'eau, diminuait d'un quart ou d'un tiers le volume de l’air dans lequel il était contenu : l’air nitreux fournit un moyen de pousser beaucoup plus loin cette diminution; si, sons la cloche qui renferme ce mélange, ou introduit une portion d'air nitreux, en une heure de temps l'air commun se trouve réduit au quart de son volume. Il y aura effervescence visible dans ce mélange; et la chaleur en est si considérable, qu’il est impossible de tenir la main sur la cloche qui le contient. La portion d air qui reste ne diffère point de l’air commun dans lequel aurait été mis un mélange de soufre et de fer; il n’est plus susceptible d’être diminué
PRÉCIS HISTORIQUE davantage; cette dernière circonstance est commune à l'air ordinaire dont le volume a été réduit par l'air nitreux : il n’est [dus susceptible d’être diminué par un mélange de soufre, quoique cependant ces deux matières s'y gonflent et s'y échauffent.
M. Priestley a essayé de mélanger de l'air nitreux avec de l'air inflammable, et il a eu un résultat inflammable. La flamme qu'il a obtenue avec cet air a cela de particulier quelle est de couleur verte; cette circonstance lient, suivant M. Priestley, à la nature même de l'air, et ne dépend en rien du métal par le moyen duquel il a été extrait.
Ln phénomène très-singulier et presque incroyable, c’est que l’air nitreux, soit seul, soit qu’il ait été combiné avec de l'air commun, conserve toujours une pesanteur spécifique sensiblement égale à celle de l’air de l’atmosphère. M. Priestley, sur un volume de trois chopines, n'a jamais trouvé plus d'un demi-grain de différence, tantôt en plus, tantôt en moins. Comment concevoir, cependant, que deux fluides se pénètrent au point qu'il en résulte une diminution d'un tiers dans leur volume, sans que la pesanteur spécifique du mélange soit plus grande que n’était séparément celle de chacun des deux fluides?
L’air nitreux est extrêmement funeste aux végétaux : soit que cet air soit pur, soit qu'il ait été mélangé avec l’air commun au point de saturation, les plantes qu'on y enferme y périssent en peu de temps.
Les métaux calcinés dans cet air n'y opèrent aucun effet sensible. Ënfin M. Priestley a reconnu qu'il avait une vertu antiseptique beaucoup plus grande que l’air fixe, et qu’il pouvait préserver très-longtemps les chairs de la corruption.
M. Priestley termine cet article par une table de la quantité d’air inflammable qu'on peut obtenir des différents métaux; il en résulte que le laiton est celui de tous qui en donne le plus, ensuite le fer, enfin l'argent et le cuivre : les autres métaux en fournissent beaucoup moins.
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ARTICLE VII
DI LUI nrFICTÉ Pii Li ViPIl’I DF CBiBBOX DE BOIS.
M. Cavendish avait fait voir dans un mémoire communiqué à la Société royale de Londres, et qui se trouve dans les Transactions philosophiques, qu'en faisant passer de l'air à travers un tuyau de fer rougi qui contenait de la poussière de charbon, il diminuait environ d'un dixième de son volume; il avait encore observé qu'on obtenait de l’air fixe dans cette opération. M. Priestley a répété ces expériences, et ses résultats ont été les mêmes.
M. Priestley a varié cette même expérience en la répétant sous une cloche de verre à l’aide du foyer d’un verre ardent, et il est parvenu à produire une diminution d'un cinquième dans le volume de l’air ; les quatre cinquièmes restants étaient en partie de l'air fixe, en partie de l’air inflammable. Ce qui est très-digne de remarque dans cette expérience, c'est que, si le charbon qu'on emploie a été calciné par un feu très-vif et capable de fondre en partie, le creuset qui le contenait, il n'y a point de diminution sensible dans le volume de l'air dans lequel on le fait brûler. M. Priestley attribue cet eiïet à l’air inflammable qui se dégage du charbon dans ce dernier cas, et qui remplace la portion d’air absorbée. Il observe, à l'appui de cette explication, que le charbon qui a été médiocrement calciné ne donne aucun vestige d’air inflammable. Si, au lieu d’opérer la combustion du charbon sur de l'eau, on la fait sur du mercure, il n'y a plus de diminution dans le volume de l’air; on observe même quelque augmentation, soit en raison de Pair fixe qui se dégage, soit en raison de l’air inflammable, mais surtout en raison du premier. Lorsqu'on introduit ensuite de l’eau de chaux dans cet air, elle est précipitée sur-le-champ, et l’air se trouve diminué d'un cinquième; mais une circonstance singulière, c’est que le charbon que M. Priestley a employé dans cette expérience, et qui pesait exactement vingt-neuf grains, s’est trouvé exactement du même poids à la fin de l'opération.
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Lorsque l'air a été réduit par la combustion du charbon, il éteint la flamme, il est funeste aux animaux dans le plus haut degré, il ne fait point d'effervescence avec l’air nitreux, il n’est plus susceptible de diminution, soit qu’on y brille de nouveau du charbon, soit qu’on y mette un mélange de limaille de fer et de soufre, soit enfin par quelque autre moyen que ce soit.
ARTICLE VIII
DE VZtttl QrE PRODUISENT SIR L'AIR LA CALCINATION DES MKTAt’l BT LES ANATIONS DE LA PEINTURE A LUI ILE AVEC LA cfalSE.
D’après les expériences qu’on vient de voir sur la combustion du charbon, M. Priestley s’est cru en droit de soupçonner que la diminution du volume de l’air ne \enait que de ce qu'il était plus chargé de plilogislique. La calcination des métaux lui ofl'rait un autre moyen de produire un effet semblable, c’est-à-dire, suivant lui, d'obtenir une émanation de phiogistique. En conséquence, il suspendit des morceaux de plomb et d’étain dans des volumes donnés d'air, et fit tomber dessus le foyer d’un verre ardent. L’air, par cette opération, se trouva diminué d'un quart; la portion qui restait ne fermentait plus avec l’air nitreux; elle était pernicieuse aux animaux, comme l’air dans lequel on a brûlé du charbon, et elle n’était plus susceptible de diminuer par un mélange de soufre et de limaille de fer. Cet air, lavé dans l’eau, v a perdu tout ce qu’il avait de pernicieux, et il s’est rapproché beaucoup de l oir ordinaire. Soit que M. Priestley ait employé le plomb ou l’étain dans cette expérience, l’air restant lui a toujours paru le môme. Il a observé que, dans ces deux cas, il s’élevait des métaux une vapeur jaunâtre, dont partie s'attachait au haut du récipient, partie se déposait à la surface de l’eau.
Si, au lieu de renverser la cloche qui contient les métaux dans de l’eau commune, on la renverse dans du l’eau de chaux, elle n’en est point précipitée ; mais sa couleur, son odeur et sa saveur en sont considérablement altérées. Enfin, si, au lieu d'eau de chaux, on se sert
SLR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, de mercure, l’air ne diminue que d'un cinquième, au lieu de diminuer d’un quart: lorsque, ensuite, on a introduit de l’eau dans ce même air, on ne s'aperçoit pas qu elle en absorbe aucune portion.
Il parait que M. Priestley a essayé de calciner les métaux dans l’air inflammable, dans l’air fixe et dans l’air nitreux, sans pouvoir y parvenir; mais il a observé qu'ils pouvaient encore se calciner dans un air où le charbon ne brûlait plus.
M. Priestley explique tous ces phénomènes par l'émanation du phlogistique; cette substance, qui se dégage du charbon qui brûle et des métaux qui se calcinent, se combine, suivant lui, avec Pair, et en diminue le volume; l’eau, ensuite, agitée avec cet air, lui enlève le plilogistique, et l’air se trouve restitué dans son état naturel. Il présume encore que c’est en absorbant la surabondance de phlogistique que la végétation corrige l’air qui a été rendu nuisible.
Ces réflexions ont conduit M. Priestley è l’explication de la cause des efTets funestes que produit la peinture à l’huile nouvellement faite avec le blanc de plomb. Cette substance n’est, suivant M. Priestley, qu’une chaux de plomb imparfaite : aussi, en ayant peint plusieurs morceaux de papier, et les ayant placés sous un récipient, au bout de vingt-quatre heures, le quart ou le cinquième de l’air s’est trouvé absorbé; ce qui en restait ressemblait en tout à celui dans lequel on a calciné des métaux : il ne faisait plus d’effervescence avec l’air nitreux; il n’était plus susceptible de diminution par la combinaison d’un mélange de soufre et de limaille de fer, et il a été aisément rétabli par la simple agitation avec l’eau.
ARTICLE IX
se rue qle Los «truie pi* Le Mores ne L'r-SPPIT ne sel.
M. Priestley a éprouvé, d'après M. Cavendish, que la dissolution du cuivre par l'esprit de sel produisait une vapeur élastique. Il a reçu cette vapeur dans un vase renversé, plein de mercure et plongé dans
du mercure; mais, y ayant ensuite introduit de l'eau, presque tout a disparu, et il n'est resté qu'une portion d'air inflammable.
Cet air blanchit l’eau de chaux; mais M. Priestley ne pense pas que la couleur laiteuse soit due à la précipitation de la chaux, mais à quelque circonstance particulière, qu’il n’a pas été h portée d'approfondir.
La dissolution du plomb dans l’acide marin présente les mêmes phénomènes : la vapeur élastique qui en résulte, quand elle touche à l'eau, diminue des trois quarts de son volume; le quart qui reste est inflammable. Dans la dissolution de fer par l’esprit de sel, un huitième seulement de la vapeur élastique disparait par le contact de l'eau. Dans celle d'étain, il en disparait un sixième; et dans celle de iinc, un dixième seulement: l'air restant de celui tiré du fer donne une flamme verdâtre ou bleuâtre pâle. M. Priestley pense que cette vapeur est réellement absorbée par l’eau, et il se persuade même qu'il est un point de saturation au delà duquel l’eau ne peut plus en recevoir davantage.
Il est évident, d'après les expériences mêmes de M. Priestley, que l’air dont il est question dans cet article n’est autre chose que de l'esprit de sel réduit en vapeurs; eu effet on obtient une vapeur élastique toute semblable par le moyen de l’esprit de sel seul, et sans qu’il soit nécessaire d’y faire aucune dissolution métallique. Il est aisé de juger, d’après cela, que l’eau imprégnée de cette vapeur n’est autre chose que de l’esprit de sel et qu'elle cil a toutes les propriétés.
M. Pi •iestley s’est assuré que cette vapeur élastique était beaucoup plus pesante que l’air : 2 grains ^ d’eau de pluie peuvent en absorber trois mesures capables de contenir une once d’eau chacune; après quoi l’eau pèse le double et se trouve augmentée d’un tiers de son volume. Cette même vapeur a, suivant M. Priestley, une très-grande disposition â s’unir au phlogislique; elle l'enlève à toutes les autres substances et forme avec lui un air inflammable. Cette circonstance porte M. Priestley à croire que l’air inflammable 11’cst qu’une combinaison d’une substance acide en vapeurs avec le phlogistique; il s’est encore
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confirmé dans cette opinion , parce qu’ayant versé sur cette vapeur de l'esprit de vin, de l’huile d'olive, de l’huile de térébenthine, et y ayant mélé du charbon, du phosphore, même du soufre, il en a résulté de l'air inflammable : cette dernière expérience semblerait annoncer que l’acide marin, dans celte circonstance, a la puissance de décomposer le soufre.
M. Priestley a encore suspendu dans cette vapeur élastique un morceau de salpêtre; à l'instant, il a été environné d’une fumée blanche, de la même manière que si l’on eût mêlé cet air avec de l'air nitreux : cette expérience prouve encore que l'esprit de seT en vapeur est, dans quelques circonstances, plus fort que l'acide nitreux, qu'il peut le décomposer et le chasser de sa base.
Presque toutes les liqueurs absorbent très-promptement la vapeur de l'esprit de sel; l’huile de lin l'absorbe plus lentement que les autres, et elle devient noire et gluante.
OBSERVATIONS DIVERSE
M. Priestley place dans cet article quelques expériences qui nont pu entrer dans les divisions précédentes. Il a mis dans une fiole de la petite bière, et l’a placée sous une jarre renversée dans de l’eau : il y a eu dégagement d’air dans les premiers jours, ensuite une diminution graduelle, qui a été portée environ à un dixième de la quantité d’air primitive. La bière, après cette époque, était aigre; l’air qui restait éteignait les chandelles; cependant, ayant essayé de le mêler avec quatre fois autant d'air fixe, une souris put y vivre comme dans l’air ordinaire.
M. Priestley établit comme un principe que tout air factice est nuisible aux animaux, à l’exception de celui tiré du salpêtre par la détonation : une chandelle brûle dans ce dernier, et sa flamme même augmente avec une espèce de sifflement quand l’air est nouvellement dégagé; sans doute qu’alors il contient encore quelques portions de
uitre non décomposé. M. Priestley ayant conservé de cet air pendant un an, il se trouva, au bout de ce temps, extrêmement nuisible aux animaux; mais, l'ayant lavé dans de l'eau de pluie, il redevint salutaire et fermenta avec l'air nitreux de la même manière que l’air commun.
M. Priestley a encore essayé l'effet de la vapeur du camphre ef de l'alcali volatil sur les animaux, l ue souris, introduite dans une bouteille remplie de ces vapeurs, n'en fut pas fort incommodée; elle toussa un peu, surtout lorsqu'elle en sortit, mais il ne lui en resta aucune impression fâcheuse.
M. Prhwlley termine son ouvrage par des expériences très-singulières sur l'air commun qui a été agité longtemps avec l’eau : il a renversé dans de l'eau bouillante des jarres pleines d'air commun; en peu de temps, les quatre septièmes de cet air ont été absorbés; la portion restante éteignait la flamme, mais elle ne faisait aucun mal aux animaux. Les quantités absorbées ne sont pas toujours exactement les mêmes; elles dépendent beaucoup, sans doute, de l’étal de l'eau qu’on emploie.
L'air dont une partie a été ainsi absorbée par l'eau ne peut pas être aisément rétabli, même par la végétation des plantes.
M. Priestley a observé qu'une cb opine d’eau de son puits contenait le quart d'une mesure d’air, de la capacité d’une once d’eau; cet air éteint les chandelles, mais ne fait point mourir les animaux.
M. Priestley a gardé très-longtemps de l’air commun dans des bouteilles, dans la vue de s’assurer si l'état de la stagnation ne l’altérerait pas à la longue; l’ayant essayé ensuite, il l’a trouvé aussi salubre qu'au moment où il avait été enfermé; il fermentait également bien avec l’air nitreux.
Cet ouvrage de M. Priestley est suivi de quelques expériences de M. lley, qui ont pour objet de prouver que l’eau imprégnée d’air fixe dégagé de l'huile de vitriol et de la craie ne contient rien des matières qui ont servi à le former. Cette eau ne change point la couleur du sirop de violette, tandis qu'une seule goutte d’acide vitriolique
SLR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, sur une chopine d’eau lui donne une teinte de pourpre très-sensible.
Cette eau trouble un peu la dissolution de savon dans l'eau; mais M. Hey prétend que cet effet est dû à la combinaison qui se fait de l'air fixe avec l'alcali caustique du savon, et qui occasionne la séparation de quelques portions d'huile. Elle trouble également un peu la dissolution du sucre de salurne.
A la suite de ces expériences est une lettre de M. Hey adressée à M. Priestley sur les effets de l’air fixe appliqué en lavements dans les maladies putrides.
CHAPITRE XVI
EUpOllgxm Ml LA CHAIS, PAH M. IICHAHF.L.
J'ai annoncé ci-dessus, page 5oo . que je différais de reudre compte des expériences de M. Duhamel sur la chaux pour ne point interrompre le lil de ce que j’avais à dire sur l'historique de l'air fixe; je m’empresse, dans ce moment, de rendre à ce célébré académicien ce qui lui est dû; on sait qu'il est peu de parties des sciences qu’il n’ait enrichies.
M. Duhamel a observé que le marbre blanc, calciné à un feu trèsvif, perdait environ un tiers de son poids; encore, au sortir du feu, ■l'était— il pas calciné jusqu'au centre, et restait-il au milieu un noyau qui participait autant du marbre que de la chaux. La pierre à chaux de Courrelles, d’où nous vient presque toute la chaux que nous employons dans nos bâtiments, n’a pas été à beaucoup près aussi difficile à calciner; et il parait, en général, que la calcination est d’autant plus prompte et d’autant plus aisée que la pierre est plus tendre. Les pierres de Courcelles perdent, par la calcination, environ 8 onces h gros par livre, c’est-à-dire un peu plus de moitié de leur poids. Exposées ensuite à l’air, elles s’y gercent, s'y réduisent en poudre, et reprennent peu à peu une partie du poids qu’elles avaient perdu; mais il s’en faut de 5 onces 7 par livre qu'elles ne reviennent à la pesanteur qu'elles avaient avant la calcination.
M. Duhamel a fait quelques recherches sur la quantité d'eau nécessaire pour éteindre la chaux : il a pris 1 6 onces de chaux de Courcelles; il l'a éteinte avec de Peau jusqu'à ce qu'elle fût en consistance de bouillie, et l’a laissée, sécher à Pair; elle pesait ensuite a6 onces,
1 O chapitre est extrait des Mémoire* de l'Académie de* icicnces , année 1767.
SUR LKS ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, c’est-à-dire qu'eiie avait acquis une augmentation de poids de 10 onces. La chaleur de l'étuve, continuée sur cette chaux pendant un temps assez considérable, n’a pas diminué sensiblement son poids.
La quantité d’eau qu'absorbe la chaux de marbre est beaucoup plus considérable que celle qu’absorbe la chaux des pierres de Courcelles.
M. Duhamel a essayé de chasser par le feu cette mémo eau qu’il avait introduite dans la chaux, mais il y a trouvé beaucoup de diffieultés; et, quoiqu'il ait employé un fourneau de fusion dans lequel le feu était animé par un fort soufflet, la chaux a toujours conservé une augmentation de poids de t i gros 7 par livre: elle était occasionnée, sans doute, par un reste d'eau qui n'avait pu s’en dégager. Cette chaux alors était dans l’état de chaux vive, et en présentait tous les phénomènes.
Le mémoire de M. Duhamel contient ensuite des expériences trèsnombreuses et très-intéressantes sur la chaux vive et sur sa combinaison avec les acides; mais, comme elles seraient étrangères à mon objet, j’en supprime ici le détail : il me suffira de dire que la chaux combinée avec les trois acides minéraux ne donne pas de produits différents de ceux qu’on obtient avec la craie et, en général, avec toutes les terres calcaires pures. M. Duhamel a observé qu’il se dégageait, dans toutes ces combinaisons, une vapeur vive et pénétrante qui précipitait la dissolution d’argent, et cette circonstance, jointe à son odeur, lui a fait soupçonner que c’était de l’esprit de sel.
M. Duhamel termine ce mémoire par une observation singulière, et tout à fait neuve au moment de sa publication : il a fait dissoudre, dans de l’eau distillée, de l'alcali du tartre; il a fait évaporer, et il a obtenu des cristaux; d'où l’on voit que c’est à M. Duhamel qu’appartient. dans l'origine, la découverte de la cristallisation des alcalis.
CHAPITRE XVII
UDSEIOATIIIX lit H. RW El. LE, I1FAI0XSTR ATEI3R ER CHIMIE RD JARDIN DES Pl.ANTES R PARIS, MR L’UR FIXE ET SLR SES EFFETS DIRS CERTAINES EAUX MINERALES1.
L aie lixt! devient de jour en jour l'objet de» travaux de» chimistes, ainsi <|u<> de In |ilii|iari des physiciens. la- célèbre M. Haies est, en i|uel(|ue façon, le premier qui nous ait mis sur la voie par le travail suivi qu'il nous a laissé sur relie matière. MM. Macbridc et Black y oui ajouté une suite bien intéressante d'expériences lumineuses. Ensuite M. Priestley, à Londres, et M. Jari|iiin, à Vienne, ont si bien appuxé la doctrine de M. Black, ipir cette matière est devenue une des plus intéressantes de la chimie el de la phvsi<|ue par la relation immédiate que rel Aire nouvellement connu peut et doit avoir avec une inimité de phénomènes de la nature.
Je me borne ici au rapport que l'air tixe parait avoir avec certaines eaux minérales et <|iich|ties grands phénomènes de la nature, et je vais rapporter, le plus succinctement qu’il me sera possible, quelques expériences qui nous font connaître son usage, ses effets, relativement au fer qu’on trouve dans ses eaux, el qui donnent la solution de quelques faits qu'on ne saurait, ce me semble, expliquer sans lui.
L'eau distillée, l’eau de rivière, les eaux les plus pures, en un mot, comme l a remarqué M. Priestley, s’imprègnent facilement d'air fixe;
1 l/om rage que je donne aujourd Imi smles émanations élastiques fit sur In fixation «If? fuir dans les corps ci ail pre-que iîni, fit j’étais ou moment d’en entamer la lecture à l'Académie , lorsqu** ces observations de M. Rouelle parurent. Comme elle* sont courtes, quelles sont d’ailleurs très-intéressantes H peu susceptibles «l’extrait . j’ai cru
que le public nie saurait gré de les lui donner dans leur entier; je ne fais en conséquence que transcrire ici, mot h mol. l’article du Journal de Médecine dcM. Roux , du mois de mai dernier, où ces oltservalions sont imprimées, et ce n'esl plus moi , mais M. Rouelle, qni parie dans ce chapitre.
SI K LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, et ilès lues elles ont le même goût, la même saveur, et présentent les mêmes phénomènes que les eaux minérales qu'on appelle mal à propos acidulés. C’est ce que M. Y'cuel a déjà complètement démontré le premier. Los expériences qui le prouvent sont connues, et je ne les ai répétées que pour me disposer plus sûrement à celles que j’ai tentées ensuite, et dont je vais rendre compte.
i° J’ai imprégné d’air fixe de l’eau distillée, à la manière de M. Priestley. J’en ai pris sur-le-champ une bouteille dans laquelle j'ai ajouté un peu d’une mine de fer, de la nature de la pierre d’Aigle, réduite en poudre très-line. Cette mine n’est pasaltirable par l'airnant, du moins d'une manière qu’on puisse appeler sensible. J'ai bouché la bouteille le plus exactement qu’il m'a été possible, et l’ai laissée en repos et renversée pendant vingt-quatre heures.
Il s’y est dissous assez de fer pour donner, avec l'infusion de noix de galle, une forte teinte vineuse violette, tirant un peu sur le noir.
La liqueur qu'on prépare pour précipiter le bleu de Prusse, ou l’alcali phlogistiqué, la colore en vert-bleu; et, au bout de quelques jouis, il s’y forme un précipité, plus ou moins considérable, qui est un vrai bleu de Prusse.
Cette eau aérée, ayant bouilli, perd toutes ses propriétés. Elle se trouble, dépose une matière ocreuse, et lie donne plus de teinte violette, ni verte, ni bleue, par la noix de galle ou par l’alcali phlogistiqué.
Exposée à l’air libre pendant plusieurs jours, elle y perd également toutes ces propriétés, et précisément de la même manière que les eaux minérales que M. Monnet appelle ferrugineuses.
Je ne suis pas le premier qui ait imaginé de dissoudre le fer pur dans l'eau , à l’aide de l'air fixe. M. Priestley nous apprend que son ami. M. Lune, a mi» (le la limaille de fer dans celle eau mixte, el qu'il a fait une eau cbalybee ou ferrée, forte et agréable , semblable à quelques eaux naturelles qui tiennent le fer en dissolution, par le moyen de l'air fixe seulement, el mus aucun aride.
Mais on sent bien qu'on trouve très-rarement le fer, dans le sein de
PRÉCIS HISTORIQUE la terre, uni à tout son phlogistiqué, et que la nature a rarement de la limaille de fer sous sa main. J’ai donc cru devoir diriger mes expériences sur une substance martiale plus commune; et c'est pour cela que j'ai préféré les mines de fer du genre de la pierre d'Aigle, qui sont très-abondantes et qu’on trouve partout.
a° Eau distillée, une livre; sel marin à base terreuse, quatre grains; sel d’Epsom , douze grains; mine de fer, à volonté; car l’eau n’en prend que la pelile portion quelle en peut dissoudre.
Cette eau, avant été aérée, donne, avec la noix de galle, une forte teinte violette vineuse, et prend, avec la liqueur du bleu de Prusse, une couleur assez foncée d’un vert tirant sur le bleu.
.1° De l'eau chargée de douze grains de sel marin, de dix-huit grains d’alcali fixe minéral par livre, et imprégnée d’air, a pris moins de fer que les précédentes. La couleur violette par la noix de galle et le vert bleu par l'alcali phlogistiqué étaient plus pèles et plus éteints. Il est vrai que l'une et l’autre de ces couleurs se sont développées un peu au bout de quelque temps.
(jette eau. par l'ébullition, perd la propriété de verdir avec l’alcali lixe phlogistiqué; mais l'infusion de noix de galle y manifeste encore un vestige de fer.
4" L'eau de rivière imprégnée d'air lixe, chargée d’un peu de mine île fer, a pris avec la noix de galle une teinte violette très-foncée, et une belle couleur bleue avec l'alcali phlogistiqué.
La même eau de rivière, pure et non aérée, chargée de la même mine, et la bouteille bien bouchée, n'a donné, au bout de vingt-quatre heures, quoiqu'on l'eùl souvent agitée, aucun signe de la présence du fer, par aucun de ces deux réactifs.
M. Monnet, dans son Traité des eaux minérales, propose comme un moyen éprouvé, pour foire une eau ferrugineuse non aérée, d’enfermer de la limaille de fer récente dans une bouteille, de la bien boucher et de l’agiter souvent pendant plusieurs jours.
J'aurai lieu de parler, dans une autre occasion, de celte manière de rendre les eaux ferrugineuses, sans air fixe. Il y en a, en effet, beau-
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coup dans la nature qui sont martiales sans cet intermède, comme M. Monnet l'a démontré.
5° L'eau d'Arcueil pure et non aérée , ayant été chargée de la même mine, et traitée par les réactifs, n’a donné aucun signe de la présence du fer.
Je l’ai aérée, et, pour lors, le fer s’y est dissous; la noix de galle m'a donné une couleur violette qui s’y est développée peu A peu , et l'alcali phlogisliqué a fait sur-le-champ une couleur verte assez foncée.
J'ai ajouté de l’esprit de sel sur cette eau, afin de saturer en partie la terre absorbante quelle tient en dissolution; je l’ai ensuite imprégnée d’air fixe, et j’ai obtenu avec les réactifs les couleurs ordinaires de violet et de vert ou bleu , mais l'une et l’autre avaient moins d’intensité qu’avec les précédentes eaux. Il semble que la présence des sels et de la terre, dont certaines eaux sont chargées, nuisent beaucoup A la solution de ce fer; cependant j'ai trouvé que l'eau du puits de chez moi prenait un peu de fer sans être aérée.
Celte eau ayant bouilli, tout le mars s’en est séparé, en sorte que les réactifs n’y font plus rien.
6° L’eau de Seine pure, aérée par l’appareil ordinaire, avec la vapeur qui se dégage de la précipitation de l'hépar par les acides, et chargée de la même raine, change à peine de couleur avec la noix de galle et point du tout par l’alcali phlogisliqué.
Cependant je dois observer que non-seulement la mine de fer, mais encore les safrans de mars calcinés et non attirables par l'aimant, comme le safran du résidu du sublimé corrosif et celui qu'on appelle roiifie de Berlin, noircissent assez promptement lorsqu’on les mêle à celte eau imprégnée de cette vapeur.
L'eau, ainsi chargée de cette vapeur, prend le goût et une forte odeur" d’hépar; elle conserve l'un et l’autre assez longtemps, même A l’air libre, mais elle s’y trouble et devient comme du petit-lait qui n'aurait pas été clarifié; ce qui est dû A une portion de soufre très-atlénuée, qui se dégage de l’eau et qui se précipite.
Cette vapeur, qui s’élève de la précipitation de l'hépar par tous les
acides, est très-inflammable Elle l’est même encore après avoir passé au travers de l’eau, avec laquelle elle ne forme presque pas d'union; ce qui me fait croire qu elle ne contient que très-peu d’air fixe véritablement pur, quoiqu’il s’en dégage abondamment par l'effervescence des acides avec l’alcali de l’hépar; mais je vois, par les phénomènes qu'il présente, qu'il est ici, ainsi que dans les dissolutions métalliques par les acides, dans un état très-différent de l'air lixe ordinaire. Aussi l'eau ne a’imprègne-t-elle de celle vapeur que très-peu et avec la plus grande dilliculté. M. Priestley a observé le même phénomène.
7° J'ai pris une pinte d'eau de rivière pure; j'y ai ajobté, suivant le * procédé de M. Vcnel, deux gros d'alcali fixe minéral et six gros d'esprit de sel, qui, d’après des expériences préliminaires, était la quantité nécessaire pour saturer cet alcali. J'ai fortement bouché la bouteille dans le temps de l’effervescence. A ingl-quatre heures après, je l’ai ouverte avec précaution pour y introduire de la mine de fer, et je l’ai rebouchée sur-le-champ.
Au bout de deux fois vingt-quatre heures, l'eau était encore bien aérée aux yeux et au goût; mais elle n’a fait que brunir un peu avec l'infusion de noix de galle, et à peine a-t-elle verdi, quelque temps après, par l'addition de l’alcali pldogistiqué.
8“ J'ai reçu dans une vessie la vapeur qui s’élève d'une dissolution
1 Je croyais avoir vu le premier ce pliénomène. mais je viens de retrouver que M. Meyer on a*» fait mention. C’est le hasard qui le hii présenta comme è moi. Nous fumes chargés, mon frère et moi, en I7&A, d examiner des monnaies, d’or qu’on prétendait tellement alliées, qii'aunin des moyens en usage dans les essais et la purification de l’or ne pouvait en foire le départ. Nous en avions quatre onces eu dissolution par Ihépnr. J’en lis la précipitation de nuit; la lumière était auprès, et je me vis tout a coup environné d’une grande flamme, dont je connus bien vite la cause, M. Meyer parait
attribuer l'inflammation de cette tapeur à une |(ortion de vrai soufre , qui est tellement divisé, qu'il est volatilisé et emporté par le torrent de la vapeur; et en cela je présume qu’il se trompe. I,a vapeur dle-métne est inflammable, cl la portion de soufre qu elle entraîne brûla avec et n’est qu’un accessoire à cette inflammation; puisque, si l’on agite cette vapeur ainsi chargée de soufre avec de feau . le soufre s’en dégage , connue je I ai dit ci-dessus; la vapeur, dépouillée de ce soufre étranger, ne cesse pas pour cela d'être inflammable. { .Vote de M. Houelle.)
St R LKS ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, ili: fer par l'acide du sel. Cette vapeur, qui est et reste longtemps inflammable, s'incorpore très-dillicilement dans l'eau; mais, quelque petite que soit la quantité que l’eau en prend, elle n’en contracte pas moins une odeur très-sensible d’hépar ou d'œuf pourri.
L'eau ne prend non plus qu'une quantité infiniment petite de la vapeur qui se dégage de la dissolution de fer par l'acide vitriolique, mais elle ne contracte pas la même odeur d’hépar que dans l’expérience cidessus.
L’air qui se dégage des corps est donc dans deux états très-dillérents. Dans quelques-uns, ce n’est qu’un air fixe pur, et celui-ci se combine avec l’eau en si grande quantité, qu'il peut, au moins, égaler son volume et lui communiquer plusieurs propriétés, entre autres celle de dissoudre le fer, de précipiter l'eau de chaux, comme le fait l’air fixe lui-même, etc. Tel est l’air qu’on dégage par la combinaison des acides avec les substances alcalines et calcaires, la vapeur qui s’élève des liqueurs spiritueuses actuellement en fermentation et celle du charbon. Dans tous ces cas, celte vapeur ou cet air fixe n'est point inflammable.
Au contraire, celui qui se dégage dans la précipitation du foie île soufre par quelqu'un des trois acides minéraux ou par l'acide du vinaigre. celui que fournissent en abondance les dissolutions du fer et du zinc par l'acide vitriolique et l ucide marin, sont très-inflammables. Cette vapeur passe au travers de l’eau sans s’y incorporer et sans perdre la propriété de s'enflammer, quelle peut même conserver longtemps. Elle communique à l’eau un goût et unç odeur très-remarquables de précipitation de foie de soufre; mais elle diffère encore de l'air fixe ordinaire en ce quelle ne précipite point l’eau de chaux, et, pour le dire en passant, on peut la comparer avec l’air qu’on obtient par la distillation des végétaux et des animaux, que M. Haies a examiné le premier, et qu'il a reconnu être encore inflammable longtemps après.
Ce n’est pas que, dans la précipitation de l’hépar, ainsi que dans les dissolutions métalliques, il ne se dégage beaucoup d’air; mais il y est visiblement combiné avec une grande quantité de phiogistique , et c’est
PRÉCIS HISTORIQUE en raison de celte combinaison qu'il est plus ou moins immiscible ou insoluble dans l'eau, et qu'il devient propre à s'enflammer.
Jetons maintenant un regard sur ce qui se passe en grand dans la nature; je crois qu’on trouvera la même différence entre cet être incoercible, pour ainsi dire, qui se dégage des eaux minérales froides, qu'on appelle faussement aciihilm, comme celles de Bussang, de Selters. etc. et la vapeur sulfureuse qui s'élève des eaux thermales, comme celles d' Aix-la-Chapelle, de Baréges, Caulerets, etc.
Dans les premières, il paraît que cet être n’est autre que l'air fixe, le même qu'on obtient par la méthode de Priestley. Au lieu que la vapeur sulfureuse des eaux d’Aix-la-Chapelle, etc. doit avoir un grand rapport avec celle qui se dégage de la précipitation des hépars.
Il serait 4 souhaiter que les chimistes (pii sont plus 4 portée de ces eaux voulussent vérifier cette conjecture et nous apprendre aussi si cette vapeur est inflammable comme celle des hépars. Ce qu'il y a de certain, c’est que celle-ci a précisément la même odeur, comme on le sait, que celle qui s'élève des eaux minérales. Elle a aussi la propriété de noircir l'argent, même lorsqu'on l’a introduite dans l'eau, ainsi que les chaux métalliques et même les safrans de mars les mieux calcinés et non attirables par l'aimant.
Nous pouvons observer aussi les mêmes rapports et les mêmes différences dans les mofettes. On sait qu'il y en a de deux sortes. Les unes, comme celles de la Grotte du Chien, ne sont point inflammables; elles ne noircissent point l’argent ni les chaux métalliques; elles éteignent les flambeaux, etc. ainsi (pie les vapeurs qui se dégagent de la fermentation spiritueuse: celle du charbon, l'air fixe qui se dégage des combinaisons des acides avec les alcalis, 4 la manière de M. Priestley, produisent les mêmes phénomènes que la Grotte du Chien, et peuvent lui être comparés 4 tous égards.
Il se dégage donc de la terre un air fixe semblable 4 celui qui est produit dans certaines expériences de chimie et dans la fermentation des liqueurs spiritueuses, puisque celui-ci , comme le remarque M. Priestley, a aussi la propriété de se dissoudre dans l’eau. C’est principalement 4
SLR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, raison de cet air que les sources minérales froides tiennent le plus de fer en dissolution, et qu’à l'exemple de nos eaux artificiellement aérées, elles le déposent promptement, soit parle repos à l'air libre, soit enfin par l'ébullition.
Cet air fixe qu’on introduit dans l’eau est. comme l'a remarqué M. Priestley, d’un volume égal à celui de l’eau qui en est imprégnée. Cet air n’y est pas seulement interposé, il y est véritablement dans un état de combinaison; l'eau peut même être filtrée sans en être dépouillée d'une manière sensible. Cependant celte eau n’acquiert pas pour cela un volume ni un poids remarquable, en proportion du grand volume d’air qu'elle a pris.
Ne pourrait-on pas soupçonner, d'après tous les effets de l’air fixe, que c’est lui qui passe de la terre dans la végétation, par ce mouvement de fermentation universelle que le retour du soleil excite dans la nature, à la naissance du printemps?
En effet, l’air qui se combine dans les végétaux , d’après les expériences de M. Haies, a perdu toutes ses propriétés élastiques, quoiqu’il y soit en quantité numérique et pondérable.
Quant à l'autre espèce de mofettes, on sait qu’il se dégage, dans les galeries des mines, et surtout des mines de charbon de terre, dans celles de sel gemme, etc. deux sortes de vapeurs, dont l’une est même souvent visible. Elle est immiscible avec l’eau, elle s’enflamme et détone souvent avec beaucoup de bruit et de fracas; l’autre, au contraire, ne s’enflamme point; elle éteint les lampes et les flambeaux, comme la vapeur de la Grotte du Chien, comme celle de la fermentation spiritueuse et comme celle du charbon; mais toutes tuent également les animaux qu'on y expose.
On sait qu’il y a des vapeurs qui s’élèvent de certaines eaux, soit dans des souterrains, soit même à l’air libre, qui prennent feu et s’enflamment très-rapidement.
M. Pri estley a conclu, d’après quelques effets salutaires qu’on lui a rapportés, que l’air fixe n’était point nuisible et qu'on pouvait le respirer. Pour moi, je soupçonne fort que partout où il sera rassemblé
en quantité, et sans communication avec l'air île l'atmosphère, il peut devenir dangereux et peut-être tuer comme les vapeurs dont nous venons de parler; c’est ce dont je rendrai compte, d’après une suite d’expériences qui pourront décider la question ’.
Quant à la vapeur de l’hépar, j’ose assurer qu'elle est aussi pernicieuse que celle du charbon. C’est à mes dépens que j'ai appris à la connaître, et j’ai failli un jour en être suffoqué.
Voici les symptômes que cette vapeur occasionna en moi. Ayant voulu la respirer fortement, pour démêler le caractère de cette odeur, je portai le nez et la bouche ouverte sur le vase, dans l’instant que j’y faisais une précipitation d'hépar très en grand ; je fus pris sur-le-champ et me trouvai subitement dans l'impossibilité d'inspirer, et surtout d'expirer. Je sentais ma poitrine dans un état de dilatation jointe à un serrement insupportable. Dans cet état, quelque effort que je fisse, je ne pouvais ni introduire ni chasser l’air des poumons. Je me précipitai hors du laboratoire du Jardin du lloi, où je faisais cette expérience, je gagnai le large et la muraille de la cour pour me soutenir, car tout défaillait en moi; et ce ne fut qu’après avoir fait les plus grands efforts d'inspiration et d’expiration au grand air, que je commençai à redevenir maître de cette fonction et ensemble de mes mouvements. Mais je fus encore tout l’après-midi dans un état de malaise et d'oppression, accompagné de pesanteur de tète, que j’aurais de la peine à exprimer *.
On sait que l’air fixe qu’on dégage it la manière de M. Priestley a aussi des propriétés qui lui sont communes avec l’air ordinaire. Si on l'introduit dans le vide, le vide cesse, et les vaisseaux se détachent. Celui qui est inflammable présente le même phénomène. Il est donc propre aussi à contre-balancer l'effort de l'atmosphère; ce qui prouve, entre autres choses, ce me semble, que cette vapeur n’est pas seulement le phlogistique ou l'addum pingue, comme on l’a avancé sur de simples spéculations, mais, au contraire, que c’est de l’air qui,
' Je viens d’apprendre que M, Priestley semblable t arrivé h soi» aide, en sa présence, l’a déjà décidée. {.Vote de Rouelle.) en faisant une précipitation d'heur en grand.
1 M. Meyer rapporte aussi un accident ( Yole de M. Rouelle.)
SLR LES
quoique combiné, conserve enco ordinaire, quoiqu’il en diffère à t
1 Je viens d'apprendre qu'il parait depuis peu une dissertation en anglais de M. Priestley, dans laquelle on trouve une très- belle suite d'expériences sur l'air lise, l'air inflammable et Pair méphitique ou de putréfaction. J'ai regret de ne l'avoir pas connue plus tôt •
CHAPITRE XVIII
EXTRAIT DTS MÉMOIRE DE H. BLXQLET. DOCTEUR-* ÉGEYT DK U EACULTÉ DK MÉDECINE DK PARIS, AYAVT POCB TITRE, » \ PÉRI EXCES NnSICO-CHIMlQtlS St* L'AIR çll SH DÉGAGE DES CORPS DA.VS LE TE»PS DE IEC* DÉC OKPOSITIOS , ET QCOK COS S AIT SOIS CE VOV D'AIR ml, LC À L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES , LE al» AVRIL 1 773.
M. Bucqucl, après avoir rend» compte, dans un abrégé très-concis, des expériences de Van Helmonl, de Boyle, de MM. Black, Macbride el Jacipiin , sur la nature des émanations élastiques qui se dégagent des corps et sur l’air fixe ou fixé, entreprend de déterminer : i“ si l’air fixe est le même que celui de l’atmosphère; a" s’il est le même, de quelque corps qu’il ait été tiré.
M. Bucquet s’est servi, dans une grande partie de ses expériences, de l’appareil de M. Macbride, dont on a donné la description plus haut1. On se rappelle qu’il consiste en deux bouteilles qui communiquent ensemble par un tube de verre recourbé. Cet appareil, tel que s’en est servi M. Macbride, a le grand inconvénient de ne permettre d’opérer que sur de l’air fixe mélangé avec une quantité très-notable d’air de l'atmosphère, et cette circonstance a engagé M. Bucquet à y faire quelques changements. Il y a ajouté des robinets; il l’a disposé de manière A pouvoir sc visser A la machine pneumatique; enfin, il a coupé l’une des bouteilles par le milieu , afin que la partie supérieure pût sc dévisser, el qu'on pût y introduire un baromètre d’épreuve. M. Bucquet a appelé bouteille de» mélange» celle destinée à recevoir les substances qu’il devait combiner ensemble pour produire l’air; il a appelé bouteille de réception celle destinée A recevoir les substances qu’il se proposait d’exposer à l'émanation de l’air dégagé.
1 Ch. î», p. 4 7«.
Il a résulté des expériences faites avec cet appareil que l’air, dégagé de tous les acides sans exception, combiné soit avec la craie, soit avec les alcalis, était absolument le même; il a seulement observé que celui tiré de l'alcali volatil conservait une odeur de viande pourrie; il a été trouvé de même une identité très-parfaite entre l'air qui se dégage des matières en fermentation et celui qui se dégage de celles en effervescence. Cet air a une odeur pénétrante, que M. Bucquct appelle odeur ffazeute; il a la propriété de précipiter la chaux dissoute par l'eau, de la changer en terre calcaire, et de lui rendre la propriété de faire effervescence avec les acides; il produit sur les alcalis caustiques des effets à peu près semblables; il leur rend la propriété de faire effervescence et celle de cristalliser.
L’air fixe, dans tous ces cas, ne contient rien des substances salines dont il a été tiré : du sirop de violette, exposé pendant plus de douze heures à son action, dans l'appareil qu'on vient de décrire, n’en a été aucunement altéré.
M. liucquet a soumis ce même air aux expériences connues, pour en déterminer le poids et la compressibilité; ses résultats n’ont pas différé sensiblement de ceux qu’on obtient en employant l’air ordinaire.
M. Kucquet examine ensuite l'air produit par la dissolution des substances métalliques, et il le trouve fort différent de celui qui se dégage, soit par l'effervescence, soit par la fermentation : cet air n'est point susceptible de se combiner avec l'eau ; il refuse également de se combiner, soit avec la chaux, soit avec les alcalis caustiques; quelque long temps qu'on les expose à son action, ils ne recouvrent pas la propriété de faire effervescence avec les acides.
L’air fixe dégagé d’une effervescence, combiné ensuite avec le vin. ne le change point en vinaigre; il lui communique seulement nn goût acerbe, qui pourrait être cependant le premier degré de la fermentation acéteuse.
M. Bucquel examine ensuite si l’air produit, soit par les effervescences, soit par les fermentations, est inflammable comme celui tiré
de la dissolution du zinc et du fer par l'acide vitriolique ou par l'acide marin, comme l’avait avancé M. Haies; mais il u'a pu parvenir à l’enflammer.
De ces expériences M. Bucquet conclut que l’air tiré, soit des effervescences, soit des fermentations, soit des dissolutions métalliques, n’est pas précisément le même que celui de l’atmosphère, quoique égal en pesanteur et en élasticité ; que celui tiré des effervescences et des fermentations diffère de l’air atmosphérique et de l’air des dissolutions métalliques, en ce qu’il a une aptitude très-grande 5 se combiner avec la chaux, avec les alcalis, et même avec l'eau; enfin, que l'air des dissolutions métalliques a le caractère distinctif de pouvoir s'enflammer.
Quoique ces expériences aient beaucoup de rapport avec celles publiées avant M. Bucquet , surtout avec celles de M. Priestley, elles n'en sont pas moins précieuses pour la physique. On ne saurait trop multiplier les expériences sur une matière aussi épineuse, et qui laisse encore de l’obscurité. C’est d’ailleurs beaucoup que de savoir qu’on peut arriver aux mêmes résultats par des procédés différents.
CHAPITRE XIX
APPEXDIC.E SCR l'AIR 71X1 « PAU M. RAlVlt, APOTHICAIRE DE PARIS. DE l.'ACADfalE DES SCIERCES1.
Quelques physiciens croient trouver à l'air lise des propriétés qui doivent faire rejeter le pldogistique pour lui substituer l’air fixe1. L’air fixe doit, suivant ces mêmes physiciens, occasionner dans la chimie une révolution totale, et changer l’ordre des connaissances acquises. Mais les expériences publiées jusqu’à présent m’ont paru présenter des phénomènes sur la cause desquels il me parait qu'on a pris le change, comme il sera facile d’en juger par les réflexions suivantes.
Nous avons établi dans plusieurs endroits de cet ouvrage, et d’après les plus célèbres physiciens, que l’air est un élément qui entre dans la composition de beaucoup de corps. Haies, dans sa Sialique des végétaux et dans celle des animaux, a démontré cette vérité par un grand nombre d'expériences bien faites : il a apprécié le poids et le volume de l’air contenu dans différents corps, et il a nommé airJlxe^ celui qui entre dans leur composition, celui, enfin, qui est devenu un de leurs principes constituants et qui a perdu son élasticité et toutes les propriétés de l’air pur et agrégé; et il a donné à l’air dégagé «les corps le nom d’air éltulùjuf.
L'air, comme nous l'avons dit en sou lieu, est identique : il n’y a qu'une seule espèce d’air; cet élément peut entrer et entre en effet dans une infinité de combinaisons; mais, lorsqu'on le dégage des corps dans lesquels il était combiné, il recouvre toutes ses propriétés; et.
' La crainte qu'on ne m'accusât d'avoir apporte an «prit «le partialité don» l'exposé que j'ai Tait «le ce qui a été écrit jusqu'à ce jour sur l’air fixe m'a engagé 6 transcrire ici eet appendice , tel qu'il se trouve à
la fin du troisième volume de la chimie de M. Bauiné, page 693.
1 On ignore quels sont ces physiciens.
1 Statique de* végétaux , p. 1 A3, lig. a6.
lorsqu il est purifié convenablement, il n'cst point différent de celui
que nous- respirons.
Ce que plusieurs chimistes nomment aujourd'hui air fixe parait Aire celui qu'on a dégagé des corps par différents moyens; mais on devrait plutlU le nommer air dégagé ou air élastique, comme l'a «lit M. Haies. En effet, l'air ainsi séparé des corps n’est pas plus fixe que celui que nous respirons, puisqu’il recouvre toutes ses propriétés élastiques, comme ce physicien l’a démontré.
L’air, comme nous le disons en plusieurs endroits de cet ouvrage, dissout non-seulement l’eau et s’en sature, mais il dissout encore les matières huileuses, etc.
Lorsqu’on dégage l’air d’un corps, en soumettant ce même corps à la distillation, dans un appareil tel que M. Haies l’a indiqué, les physiciens actuels le nomment air fixe. Cet air, en se dégageant des corps , charrie avec lui différentes substances qu’il tient réellement en dissolution, et on attribue à cet nir des propriétés qui n appartiennent pas à l’air, mais seulement aux substances étrangères dont il est chargé. Il paraît qu'un n’a pas fait cette distinction, qui, cependant, devait se présenter naturellement.
Lorsqu'on combine un acide avec une terre calcaire, ou avec un sel alcali, ou avec une substance métallique, il s’en dégage, comme nous le faisons remarquer, une quantité considérable d’ail* et de feu presque pur, qui ne peuvent point faire partie du sel neutre qui résulte de cette union. Si l’on recueille par un appareil convenable l’air qui se dégage pendant que se fait cette combinaison, l'air ainsi dégagé est encore nommé air fixe. On trouve à cet air des propriétés différentes de l’air de l'atmosphère, et on en conclut que l’air fixe n’est pas le même dans tous les corps; mais les propriétés différentes qu'on lui trouve doivent être attribuées, comme nous venons de le dire, aux substances étrangères dont il est chargé.
L’air qui se dégage des corps pendant la fermentation spiritueuse. pendant la putréfaction, est encore nommé air fixe; et ces airs fixes diffèrent entre eux, comme les corps qui les ont produits. Ces seules
SUR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, observations indiquaient assez que ces diverses propriétés devaient être attribuées aux substances dont l’air est chargé, et non A i'air luimême, qui est un élément qui ne peut subir aucune altération. Mais, au lieu de faire ces réflexions, il paraît qu’on est disposé à établir autant d’espèces d’air qu’il y a de corps qui peuvent en fournir; ce qui ne servirait qu’à répandre de l’obscurité sur la théorie de la chimie. Quelques personnes ont déjà voulu admettre de l’air fixe inflammable; de l’air fixe qui réduit en chaux les métaux, et qui est la cause de l’augmentation de leur poids; de l’air fixe antiputride, qui rétablit la viande putréfiée, etc.
Il n’y a point de doute que, lorsqu’une substance huileuse trèsrectifiée est dissoute par de l'air, et qu'elle est rassemblée dans un espace convenable, elle ne s'enflamme, comme le dit M. Haies dans plusieurs endroits de sa Statique des végétaux, et particulièrement page t53, à l'analyse des pois, des écailles d’huîtres, de l'ambre et de la cire, quoiqu’il ait lavé onze fois de suite l’air dégagé de ces substances. Les matières huileuses, ainsi dissoutes par l’air, ou réduites dans l'état île vapeurs , s’enflamment presque toujours avec explosion à l'approche d’une lumière; mais ce n’est point l’air qui s’enflamme; cet élément est incombustible.
Les chimistes ont reconnu que les métaux qui se réduisent en chaux ne doivent cet état qu’à la portion de phlogistique qu’ils ont perdue, et qu’en leur restituant ce principe inflammable on les fait reparaître de nouveau sous le brillant métallique, tels qu’ils étaient avant la calcination; quelques physiciens, partisans de l’air fixe, disent au contraire que c’est à l’air qui s’est fixé dans le métal, pendant sa réduction en chaux, qu'on doit attribuer ce nouvel état et In cause de l’augmentation de son poids. Ces mêmes physiciens prétendent encore qu’en supprimant à ces chaux métalliques l’air fixe dont elles sont chargées, elles se réduisent en métal sans aucune addition, même sans feu; mais il paraît qu’on a encore pris le change sur celte réduction, et qu’on emploie dans ces opérations des vapeurs phlogistiques, sans s'en apercevoir.
Nous avons «lit, A l'article du foie de soufre précipité par un acide, <|ue les vapeurs qui s'cn élèvent ne sont point inllamuiablcs, mais qu'elles ressuscitent sans feu, sous le brillant métallique, les chaux des métaux. Ce n'est point l’air qui produit cet elfet, mais seulement le principe phlogistique dont ce même air est chargé.
A l’égard de l'air fixe antiputride, il est très-probable qu’il y a beaucoup de substances ayant des propriétés antiputrides que l'air peut dissoudre, et qui fout même rétrograder la putréfaction, comme font le quinquina et d'autres matières astringentes, qui ont de même des propriétés antiseptiques, lorsqu’elles sont appliquées immédiatement sur les chairs putréfiées.
Il résulte de ces réflexions :
i° Que ce que Ion nomme air fixe est improprement ainsi nommé; le nom d'air dégagé ou air élastique, comme M, Haies l’a dit, lui convient mieux;
•jt° Que l’air fixe, sous cette dénomination qu’on lui a donnée, est de l’air ordinaire, mais chargé de substances étrangères qu’il tient en dissolution : air qu'on peut souvent purifier et ramener à l'étal d'air pur, semblable à celui de l'atmosphère, en faisant passer cet air fixe au travers des différentes liqueurs propres à filtrer l’air et à retenir les substances étrangères qui altèrent sa pureté.
.'i° L’air fixe, suivant cette théorie, ne doit plus être examiné sous le point de vue sous lequel on l’a considéré jusqu'à présent, mais seulement relativement aux substances que l’air peut dissoudre, ou dont il peut se charger.
h° Il y a une très-belle suite d’expériences à faire pour connaître quelles sont les substances qui peuvent se dissoudre dans l'air et quelles peuvent être les propriétés de ces mêmes substances réduites dans cet état: ces expériences, faites sous ce point de vue, conduiraient à des connaissances plus certaines et plus claires que celles qu’oti nous a données jusqu'à présent.
Il en est de l’air comme de l'eau : ce sont deux éléments qui ont la propriété de dissoudre beaucoup de substances et de s'en saturer : l'un
SIR LES ÉMANATIONS ÉLASTIQUES, et l'autre de ces éléments acquièrent de nouvelles propriétés, qui n'appartiennent ni à l'eau ni à l'air, mais seulement aux substances dont ils sont chargés. Comme il y a certaines substances que l’eau peut dissoudre et qu'on ne peut plus lui enlever, il doit en être de même de l'air : ce dernier élément peut se charger de substances aussi volatiles, aussi dilatables que lui, et qu'on ne pourra peut-être jamais séparer par distillation, filtration ou autre moyen; mais il n’en résultera pas moins que les nouvelles propriétés qu'on trouvera à cet air seront toujours dues aux substances étrangères, et non à l'air lui-même.
Nota. Ces dix-neuf chapitres renferment ce que j’ai pu inc procurer de plus intéressant sur l'air fixe; j'aurais pu y ajouter l'extrait d’une thèse très-bien faite, en faveur de la doctrine de M. Black, soutenue à Edimbourg, le i a septembre 1773. par M. Rutherford; mais, comme relie thèse ne contient qu’un sommaire de ce qui a été écrit sur cette matière par MM. Black, Caveudish et Lane, j’ai craint de me jeter dans des répétitions inutiles.
Je sais encore qu’il parait depuis peu un Recueil de Dissertations chimiques, de M. Wiegel , docteur en médecine à Grciswald , dans l’une desquelles il traite de fait lixe et de IVicidam ymiptr . mais il ne m’a pas encore été possible de me procurer cet ouvrage.
CHAPITRE PREMIER
DE INEXISTENCE D'EN ELUDE ÉLASTIQUE FIXÉ, DANS LES TERRES CALCAIRES. RT DES PHÉNOMÈNES QU RÉSU LTENT DE SON AESRNCE DANS LA CHAUX.
Après avoir exposé, dans la première partie de cet ouvrage, l'opinion de M. Black , de M. Meyer et de M. de Sineth , sur les causes de la causticité de la chaux vive et des alcalis, j'ai pensé qu'avant de passer plus avant je ne pouvais inc dispenser de reprendre tout l'édifice en sous-ordre, de répéter les principal»»! expériences «le M. Black , de M. Meyer, deM. Jacquin, de M. Crans et de M. de Sineth, d'y en ajouter môme de nouvelles; enfin, de m’attacher à fixer, s’il était possible, les idées des physiciens sur la valeur des différents systèmes.
Tel est l'objet que je me suis proposé de remplir dans les trois premiers chapitres de cette seconde partie : comme les expériences que j’y rapporte sont toutes exactement litres les unes aux autres, j'ai besoin d’une attention suivie de la part du lecteur.
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE
Dissolution d<- la craie par l'acide nitreux.
nlMum.
J’ai mis dans un petit matins à col long et étroit 6 onces d'acide nitreux, dont le poids était à celui de l’eau comme t ‘19895 esté 1 00,000. J’ai jeté peu à peu, par le col du matras, de la craie en poudre séchée à un degré de feu longtemps continué et à peu près égal à celui du mercure bouillant.
ivm.
Int dissolution s’est faite avec une vive cfl'crvcscence, mais presque sans chaleur. J’avais soin de tenir le matras bouché, autant qu'il était possible ; je le débouchais de moment en moment pour donner issue aux vapeurs élastiques qui se dégageaient avec impétuosité : l’objet de ces précautions était d'avoir le moins d'évaporation qu'il était possible. J'ai employé, pour parvenir au point de saturation. 2 onces 3 gros 3b grains de craie; le total du poids des matières employées daus la dissolution était donc de 8 onces 3 gros 36 grains; cependant, ayant pesé de nouveau après la combinaison, le poids ne s’est plus trouvé que de y onces 3 gros 36 grains, ce qui formait une perle de poids d'une once juste.
Cette perte de poids ne pouvait être attribuée qu’au fluide élastique qui s’était dégagé, et aux vapeurs aqueuses, ou autres, qu’il avait entraînées avec lui; il fallait donc trouver un moyen de les retenir et de les examiner. C'est ce que je me suis proposé dans l’expérience qui suit.
DEL MÊME EXPÉRIENCE
Mesurer la quantité do fluide élastique qui se dégage de la craie pendant 8a dissolution dans l'acide nitreux.
DESCRIPTION UK L'APPAREIL.
AU Ifig. 1) est une platine de cuivre jaune, ou laiton.de ta pouces
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tic diamètre; à son centre, en C, s'élève une tige CO, laquelle porte une seconde platine EF, ronde comme la première, et de 5 pouces -j de diamètre; sur cette seconde platine s’élève, en G, une petite tige G H , laquelle porte un châssis représenté séparément dans la figure a. Ce châssis est destiné à supporter une fiole de verre /, en forme de poire ; elle doit avoir un goulot en I, pour éviter que le fluide quelle est destinée à verser ne coule le long des parois extérieures; à défaut de goulot, on peut en faire un avec de la cire. La fiole I, au lieu d'être suspendue par deux pivots, doit être plutôt soutenue par deux calottes hémisphériques â vis, de manière qu’on puisse les écarter ou les rapprocher, suivant que la fiole dont on veut se servir est plus ou moins grosse. La partie inférieure K de celte fiole doit être lestée avec du plomb, afin quelle se tienne droite d’elle-mème; elle doit avoir aussi à cette même partie un boulon À , auquel s'attache une ficelle ; cette dernière doit passer par-dessus le châssis et s'introduire par le trou M de la platine inférieure, lequel est garni d’une petite poulie; cette ficelle sert à faire faire la bascule â la bouteille I, quand on le juge à propos. Tout cet appareil est recouvert d’un grand bocal N\00, de G pouces de diamètre et de a pieds - à 3 pieds de hauteur; enfin, le tout doit être placé dans un seau de faïence LLSS d’un pied de diamètre dans son fond, et â peu près de même hauteur; on l’a rendu transparent dans la figure pour mieux faire sentir tous les détails de l’appareil.
Lorsqu'on veut se servir de cette machine, on met dans la fiole / une certaine quantité d’acide ou d’une autre liqueur quelconque; on met dans le bocal Q de la craie, de l’alcali, ou une autre substance quelconque dont on veut faire la dissolution; on emplit d’eau le seau PT5S; on élève ensuite l’eau en suçant par un trou li pratiqué au haut du bocal, et on la fait monter jusqu’en Y Y, plus ou moins, suivant la nature des expériences qu’on se propose de faire; enfin, avec l’entonnoir représenté dans la figure 3, on introduit de l’huile sous le récipient; cette huile, plus légère que l’eau, monte à sa surface en 1 ). et, par son interposition, empêche que le fluide élastique dégagé des
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, combinaisons ne soil absorbé par l’eau. Lorsque lout est ainsi préparé , on lire la ficelle r, laquelle passe sur les trois poulies de renvoi pMn, et ou fait faire la bascule à ta fiole /.
On peut joindre à cet appareil une pompe, et cette précaution même est indispensable, toutes les fois qu'ou emploie des matières dont les vapeurs peuvent être nuisibles, et qui ne permettraient pas de sucer l’air sons s’incommoder. On voit cette pompe adaptée à l’appareil de la ligure 1. PP représente le corps de pompe; Z, l’anneau qui sert à élever le piston. A chaque coup, l’air est aspiré par le tuyau XL, dont l’extrémité .1 doit s’élever jusqu’à quelques lignes du dessous de la platine; il est ensuite refoulé et chassé du corps de pompe par le tuyau T. Comme l’extrémité inférieure L du tuyau XL, ainsi que l’extrémité s du tuyau qui soutient la pompe, est destiné à tremper dans l’eau , les vis, en cet endroit, doivent être garnies de cuirs bien graissés; on verra dans la suite d’autres usages de cette même pompe.
PREPARATION PE L'EXPERIENCE
J’ai mis dans la fiole / (fig. i) i once 7 du même acide nitreux employé dans la première expérience; j’ai mis dans le bocal Q U gros 63 grains de la même craie desséchée au degré de mercure bouillant. J’ai élevé l'eau jusqu'en JT, comme il est dit ci-dessus, et j’ai introduit une couche d'Imile sur la surface de l’eau; enfin j’ai fait la combinaison par le moyen de la bascule, en observant d'aller lentement pour éviter que la liqueur 11e passât par-dessus les bords du bocal, par la vivacité de l’effervescence.
trrrt.
L’eau a baissé tout à coup dans le bocal XX 00, et elle s’est arrêtée à 7 pouces} au-dessous de la surface J’ J. Le bocal, en cet endroit, avait 70 lignes ■£: d’où il suit que la quantité de fluide élastique dégagé étaitde 306 pouces cubiques; mais, au bout d’un quart d’heure, le peu de chaleur produite pendant la combinaison s’étant dissipé, cette quantité de fluide élastique s’est réduite à 200 pouces; après quoi il n'y a
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plus eu de variation sensible, même pendant plusieurs jours; le thermomètre, pendant cet intervalle de temps, s’est maintenu entre 16 et 17 degrés, et le baromètre aux environs de 28 pouces.
nérmtoss.
Les quantités d’acide nitreux et de craie employées dans cette seconde expérience ne sont que le quart de celles employées dans la première; d’où il suit que, si on eût employé 6 onces d'acide nitreux, et ? onces 3 gros 30 grains de craie, comme dans la première expérience, on aurait eu un dégagement d'air de 800 pouces cubiques; mais la perte de poids, dans la première expérience, a été d’une once juste; donc 800 pouces cubiques de fluide élastique, tel qu'il se dégage de la craie, et chargé, sans doute, d’une assez grande quantité de vapeurs aqueuses qu'il entraîne avec lui, pèsent 1 once juste à une température de 16 à 17 degrés du thermomètre; donc le pied cube ou 1728 pouces cubes de ce fluide pèsent a onces 1 gros 90 grains; mais le pied cube d’air commun , à cette même température, ne pèse, suivant les observations de M. de Luc, que 1 once a gros 60 grains, d'où l'on peut déjà conclure, de deux choses l’une, ou que le fluide élustique qui se dégage de la craie par l’effervescence pèse environ un tiers de plus que l’air de l’atmosphère, ou, ce qui est beaucoup plus probable, qu'aidé par le tumulte de l'effervescence, il entraîne avec lui une quantité assez considérable de vapeurs aqueuses ou autres qui contribuent à augmenter la perte de poids observée dans la première expérience, et qui font paraître ce fluide élastique plus pesant qu’il 11e l’est en effet.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Déterminer le quantité d'eau néo-suaire pour saturer une quantité donnée de cliaux vive. niriUTios.
J’ai mis dans un chaudron de fer 28 onces 6 gros de chaux vive, et j’ai versé dessus peu à peu assez d’eau pour la réduire en une pulpe médiocrement épaisse. Lorsque les phénomènes de l’extinction ont été
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passé», j’ai placé le chaudron sur un feu doux, pour enlever l’humidité surabondante. J'avais soin d'agiter fréquemment la matière aver une spatule de fer, pour l'empêcher de prendre corps et de se rassembler en grosses masses; sur la fin, j’ai donné un feu plus fort et égal à peu près au degré du mercure bouillant, et je l ai soutenu ainsi pendant plusieurs heure»; enfin, lorsque la matière m'a paru parfaitement sèche, je l’ai retirée du feu, et, l'ayant mise toute chaude sur une balance, elle s'est trouvée peser 37 onces juste. J’ai ensuite mis promptement en poudre toute celte chaux dans un mortier que j’entretenais toujours chaud; je l'ai passée au tamis de soie, et je l’ai renfermée dans une bouteille de verre bien bouchée, pour nie servir au besoin.
tinixiojt*.
Il suit de cette expérience que le rapport du poids de la chaux vive a celui de la chaux éteinte est comme 1000 à 1 *87, c'est-à-dire que 1000 parties de chaux vive peuvent absorber d'eau; autrement dit, que celte substance peut absorber h onces U gros f>3 grains d’eau par livre.
On pourrait peut-être penser que la chaux n’absorbe pas seulement de l'eau pendant son extinction; que l’air lui-même, ou quelque substance répandue dans l’air, se combine avec elle pendant celte opération et contribue à l'augmentation de poids qu'on observe; l'expérience qui suit détruira ces conjectures, et fera voir que l'air extérieur n’entre pour rien dans les phénomènes de l'extinction.
QUATRIÈME EXPERIENCE
Extinction de la choux vire dons le vide de lu machine pneumatique.
PRÉ PI RATIO
J'ai mis dans une capsule de verre 1 once j de chaux vive en morceaux médiocrement gros; j'ai versé dessus suffisante quantité d'eau, après quoi j'ai placé la capsule sous le récipient de la machine pneumatique, et j’ai fait le vide le plus promptement qu’il m’a été possible.
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xrrrr.
Les phénomènes de l’extinclion n'ont différé en rien de ceux qu’on observe à l'air libre; il y a eu, au bout de quelques minutes, gonflement, bouillonnement et chaleur; la chaux s'est réduite en une pulpe blanche, qui, desséchée, s'est trouvée avoir reçu une augmentation de poids à peu près proportionnelle à celle observée dans l’expérience précédente1.
CINQUIEME EXPÉRIENCE
Dissolution de la chaux dans l'acide nitreux.
PREPARATION
J’ai mis dans un petit matras à col long et étroit 0 onces d’acide nitreux, semblable à celui des expériences précédentes; j'ai introduit peu à peu, dans le même matras, de la chaux éteinte, saturée d'eau et desséchée, comme on l’a vu dans la troisième expérience.
irrti.
Les premières portions se sont dissoutes presque sans mouvement; l'effervescence est devenue ensuite de plus en plus sensible, à mesure que l’acide se saturait; mais cette effervescence, en même temps, était différente de celle qu'on observe dans la dissolution de la craie; les bulles étaient fréquentes, mais petites, et le gonflement peu considérable; la chaleur, au contraire, était très-forte, et telle même, qu’il y a apparence que les phénomènes de l’ébullition se joignent à ceux de leffervesccnce. La quantité de chaux nécessaire pour la saturation a été de i once 5 gros 36 grains; le poids de ces mêmes matières, après la combinaison, s’est trouvé de 7 onces h gros 70 grains. La perte de poids n’était donc que de 38 grains seulement.
11 était important de comparer, comme dans les première et deuxième
1 Je ne nie pus que la chaux rie puisse considérable et presque nulle en proportion absorber un peu de fluide élastique pendant de la quantité d’emi qu'elle alisorbe.
sa dessiccation ; mais cette quantité est peu
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, expériences, la perle de poids observée pendant l'effervescence à la quantité de fluide élastique dégagée; pour y parvenir, j’ai eu recours à l’appareil de la première expérience, ainsi qu'il suit,
SIXIEME EXPERIENCE
IhUmnincr la qmmlitr de fluide èlaslujiie qui se déjjnge de ta rliam pendant sa dissolution dans l'acide nitreux.
paiptuTios.
J'ai mis dans la fiole / (lig. i) i once j d'acide nitreux, le même que dans les expériences précédentes; j’ai mis dans le bocal Q, 3 gros uy grains de chaux éteinte et séchée. (Un vient de voir dans l'expérience précédente que cette proportion était celle nécessaire à lu saturation. ) Du reste , tout a été disposé comme dans la deuxième expérience.
um.
La combinaison s'est faite, comme dans l'expérience précédente, avec un petit mouvement d'effervescence ou d'ébullition. Dans le premier moment, l'eau est descendue subitement de 3 ou & pouces dans le bocal AA 00; mais, en quelques secondes, elle a repris sou niveau et s’est arrêtée environ à i pouce au-dessous de la première marque. Le bocal était tiède, et, comme la masse d'air qu’il contenait était fort considérable, il était tout naturel qu’il en résultât une dilatation trèssensible; aussi, à mesure que cet air a repris le degré du laboratoire, l’eau a remonté, le dégagement d’air s’est trouvé réduit à une tranche cylindrique de 4 lignes de hauteur sur 70 lignes de diamètre, c'està-dire de 9 pouces cubes. Si l’on eût opéré dans cette expérience sur des quantités égales à celles de la cinquième expérience, on aurait eu sans doute un dégagement de fluide élastique quatre fois plus grand, c’est-à-dire de 36 pouce» cubes; mais, en supposant, comme on peut le faire ici sans erreur sensible, que ce fluide fût exactement équipondérable à l’air, ces 36 pouces cubes devaient peser 16 grains j à la température du laboratoire. La perte totale du poids, dans la cinquième
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expérience , n'a été que de 38 grains ; d’où il suit que , malgré la grande chaleur éprouvée pendant la dissolution, la perte de poids causée par l’évaporation n'a été que de a grains 7.
CONSÉQUENCES GÉNÉRALES DES SIX EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES
i° Il est d'abord évident, d'après la troisième expérience, que la quantité de 1 once a gros 36 grains de chaux éteinte, employée dans la cinquième expérience, et nécessaire pour saturer 6 onces d'acide nitreux, contenait 3 gros o grain f d’eau.
a“ D'après la sixième expérience, que cette même quantité de chaux éteinte contenait 16 grainsjde fluide élastique; elle ne contenait donc réellement que 1 once a gros 18 grains 7 de terre alcaline; mais, parla première expérience, il a fallu a onces 3 gros 36 grains de craie pour saturer une pareille quantité, c’est-à-dire 6 onces d’acide nitreux; d’où il semble qu’on peut conclure que a onces 3 gros 36 grains de craie ne contiennent également que 1 once a gros 18 grains 7 de terre alcaline; qu’elles contiennent, en outre, 3 gros o grain f d’eau et 6 gros 16 grains | de fluide élastique; ces 6 gros 16 grains -J, d'après la cinquième expérience, équivalent à 800 pouces cubes; d'ou il suivrait que le fluide élastique contenu dans la craie pèse de grain le pouce cube, à la température de 1 6 à 1 7 degrés du thermomètre de Réaumur, c'està-dire un peu plus de grain, tandis que le pouce cube d’air commun, à pareille température, ne pèse, suivant les résultats de M. de Luc, que ~ de grain, c'est-à-dire un peu moins de 7 grain. Cette différence vient, ou de ce que le fluide élastique dégagé de la craie est réellement un peu plus lourd que celui de l’atmosphère, ou de ce qu’il est chargé de vapeurs au sortir de la craie, ou enfin de ce que la craie contient plus d’eau que la chaux éteinte.
Si a onces 3 gros 36 grains de craie sont réellement composés, comme on vient de le dire, de t once a gros 18 grains 7 de terre alcaline, de 3 gros o grain 7 d’eau et 6 gros 1 6 grains 7 de fluide élastique , il doit s'ensuivre, par une conséquence nécessaire, que ces différentes subs-
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, tance», combinées entre elles dans ces mêmes proportions, doivent faire de la terre calcaire ou de la craie. Pour obtenir ce complément de preuves, j'ai fait l'expérience suivante.
SEPTIÈME EXPERIENCE
Refaire île la terre calcaire ou de la craie, en rendant à la cliaui l'eau pI le fluide élastique dont die a été déjMmillée par la calcination.
rnmiuTio*.
J’ai pesé 5 gros sa grains de chaux vive. On se rappelle que cette quantité est précisément celle qui répond à i once i gros 54 grains de craie. J'ai jeté celte chaux dans 8 pintes d’eau distillée; la chaux a été bientôt divisée par l’eau, et elle a été dissoute en partie; niais une portion assez considérable est demeurée déposée au fond du vase.
J'ai pris, d'un autre côté, une bouteille de verre A (fig. 4), tabulée en JET* ; je l’ai emplie jusqu'en BC (fig. 5), c'est-à-dire environ jusqu'au tiers, de craie en poudre grossière. J’v ai ensuite ajusté l’entonnoir G, que j'ai bien luté avec le col de la bouteille, de manière que Pair ne pût communiquer par la jointure. J'ai ajusté au bout d'un béton OP un bouchon de liège P, tellement proportionné qu'il pût bouclier exactement l’entonnoir G. J’ai luté à la tubulure P un siphon de verre E///. dont j’ai fait tomber l’extrémité 1 dans le fond du seau de faïence, représenté ici plus en petit par un bocal KLM A, et dans lequel était la chaux en dissolution dans l'eau. Enfin, j'ai rempli d’acide vïtriolique affaibli l’entonnoir G, et je soulevais de temps en temps le bouchon P, pour laisser introduire quelques portions d’acide vïtriolique dans la bouteille A.
irm.
L’air dégagé de l'effervescence occasionnée par la dissolution de la craie dans l’acide vitriolique a passé par le siphon de verre PHI, et a
1 M. Rouelle s'est servi avant moi de ces lié publiées «Inns le Journal de médecine de bouteilles dans les expériences qu'il a faites M. Roux, sur l'eau imprégnée d'air fixe, et qui ont
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bouillonné dans l’eau de chaux contenue dans le vaisseau KLM N; en même temps l’eau de chaux s'est troublée, et, après avoir continué pendant un temps fort considérable, je suis parvenu à précipiter toute la chaux et à rendre l’eau surnageante absolument douce; alors j’ai décanté, j’ai fait sécher la terre qui restait au fond à un degré de chaleur égal à celui du mercure bouillant, après quoi elle s’est trouvée peser i once 1 gros 36 grains. Son poids, suivant les détermiriaisous précédentes, aurait dû être de i once 1 gros 5 1» grains. Cette différence de 18 grains, qui ne peut pas être regardée comme fort considérable, vient ou de la perle inévitable qu’on éprouve dans toute expérience, ne serait-ce que par la petite quantité de terre qui demeure attachée aux vaisseaux, ou peut-être encore de ce que la chaux, dans cette expérience, n’a pas été aussi saturée de fluide élastique qu’elle le pouvait être.
Cette terre calcaire, au surplus, ne différait en rien de la craie; elle donnait, par sa dissolution dans l'acide nitreux, une quantité de duide élastique à peu près égale A la craie; la perte de poids qu elle éprouvait, pendant celte opération, était aussi la même; elle ne dégageait plus à froid l'alcali volatil du sel ammoniac; en un mot, on ne pouvait par aucun moyen la distinguer de la véritable craie en poudre.
HlTTlÈME EXFÉIUEXCE.
Déterminer 1a pesanteur spécifique rie l’eau rie chaux avant et après la précipitation. raérxiuTiov
J'ai pris de l'eau distillée à la température de 17 degrés du thermomètre de Réaumur; j’y ai plongé un pèse-liqueur d’argent représenté Gg. 6. Cet instrument est construit sur le même principe que celui décrit par Fahrenheit dans les Transactions philosophiques, c’est-à-dire que sa tige DE, au lieu d’être graduée comme dans l’aréomètre de Boyle, n’a qu’une petite marque gravée en E à peu près vers son milieu. Cette tige n'a que 3 pouces de longueur; elle est surmontée d'un bassin propre à recevoir des poids; on charge l’instrument jusqu’à ce qu’il
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enfonce jusqu’à la marque E dans le fluide dont ou veut déterminer la pesanteur spécifique. Ce pèse-liqueur est lesté dans sa partie inférieure, c’est-à-dire en BC, avec de l'étain. Son poids est de 9 onces o gros Bit grains; j'ai été obligé, pour le faire enfoncer jusqu'à la marque E, dans de l'eau distillée à la température de 1 7 degrés du thermomètre de Rénumur, de le charger de ao grains d’où il suit qu’il déplace un volume d'eau distillée de 9 onces 1 gros 1 □ grains j.
Ayant retiré le pèse-liqueur de cette eau , j’y ai jeté beaucoup plus de chaux quelle ne pouvait en dissoudre; je l’ai filtrée, et, lorsqu’elle s’est trouvée exactement au même degré de température que dans l'expérience précédente, j'y ai plongé le pèse-liqueur; mais je n’ai pu le faire enfoncer jusqu'à la même marque qu’en le chargeant de 3* grains; d’où il suit que le poids du volume d'eau déplacé par le pèse-liqueur est de 9 onces 1 gros ai grains; ce qui donne le rapport de la pesanteur spécifique de l’eau distillée à celle de feau de chaux , comme inooooo est à iooat35,
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Dftermiiwr la |>esan(«*ur s[>*ViliqiiR <lt» IVau «le diaux dans laquelle ou o fait bouillonner le fluide élastique dégagé d’une effervescence.
J'ai fait bouillonner, comme dans la sixième expérience, le fluide élastique dégagé de l'effervescence de l'acide vitriolique et de la craie dans de l’eau de chaux saturée; lorsque la précipitation a été entièrement achevée, j'ai laissé reposer la liqueur, après quoi je l'ai décantée et j'y ai plongé le pèse-liqueur; la pesanteur du fluide déplacé s'est trouvée de 9 onces t gros 1 3 grains i, c'est-à-dire sensiblement la même que celle de l'eau distillée; d'où il suit que l'addition du fluide élastique avait précipité toute la chaux, et l'avait rendue insoluble dans l’eau.
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DIXIÈME EXPERIENCE
Imprégner d'air fixe, ou de fluide élastique, de ! eau. ou tel autre fluide qu'on jugera à propos.
nirtuTios.
La ligure 7 représente l’appareil dont je nie sers dans ces sortes d'expériences; il ne diffère de celui de la ligure 5 qu’en ce que j’ai substitué une bouteille/, tubulée en R, au seau ou bocal KLM N. le mets, comme dans la septième expérience, de la craie en poudre grossière dans la bouteille A, et j’y fais couler peu à peu de l’acide viiriolique par l'entonnoir G.
errer.
.A mesure que le fluide élastique se dégage par l’effervescence, il est obligé d’enfiler le siphon EHI, de passer dans la bouteille /, et de bouillonner à travers l’eau distillée, ou telle autre liqueur qu elle renferme. Il faut que toutes les jointures des vaisseaux soient exactement lutccs dans cette expérience. La tubulure R doit être aussi bouchée avec un bon bouchon de liège; on parvient, par ce moyen, à entretenir dans la bouteille / une atmosphère de fluide élastique beaucoup plus condensé que l’air de l'atmosphère, et la liqueur se charge plus promptement et en plus grande abondance que s’il n’y avait pas de compression. 11 est nécessaire de déboucher de temps en temps la tubulure R, de peur que les vaisseaux ne crèvent, ou que les vapeurs trop condensées ne se fassent jour à travers les jointures; il y a toujours, d’ailleurs, une portion assez considérable de fluide élastique dégagé des effervescences, qui n’est point susceptible de se combiner avec l’eau, et auquel il est nécessaire de donner de temps en temps une issue.
ONZIÈME EXPÉRIENCE
Comparer la pesanteur spédüque de l’eau imprégnée de fluide élastique 6 celle de l'eau distillée.
J'ai pris de l’eau distillée très-chargée de fluide élastique par le procédé décrit dans la précédente expérience. Cette eau avait un goilt
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXE, aigrelet extrêmement sensible, et plus considérable, à ce qu'il m’a semblé, que n’a celle faite par le procédé de M. Priestley.
Y ayant plongé l’aréomètre d’argent représenté lig. 6, le fluide déplacé s’est trouvé peser 9 onces i gros i,3 grains à la température de 1 9 degrés j; le même volume d’eau distillée à pareille température ne s’est trouvé peser que 9 onces t gros 1 1 grains j. La différence est de 1 grain ’ ; d'où il suit que la pesanteur spécifique de l’eau imprégnée d'air fixe est à celle de l’eau distillée dans le rapport de 1 o o o .1 3 a k 1 000000.
La même eau, ayant été agitée cl battue en la versant cinq à six fois d'un vase dans un autre, a perdu son goût aigrelet; soumise ensuite à l’épreuve du pèse-liqueur, le volume d’eau déplacé s’est trouvé de 9 onces 1 gros t 1 grains, c’est-à-dire sensiblement lé même que celui de l'eau distillée.
Il est probable qu'en répétant cette expérience pendant un temps froid, on parviendrait à charger l’eau d’une beaucoup plus grande quantité de fluide élastique; mais je réserve cette expérience pour une autre saison.
douzikuk expérience.
Précipiter l’eau de diaux par une addition d eau imprégnée de fluide élastique.
FBtriaiTioa.
l’ai mis dans un bocal de la même eau de chaux, dont la pesanteur spécifique a été déterminée ci-dessus, huitième expérience. J’y ai mêlé peu à peu de l’eau qui a été imprégnée de fluide élastique par l'appareil représenté fig. 7.
trrsT.
L’eau de chaux s’est troublée sur-le-champ, et la terre s'est précipitée au fond du vase; j’ai continué d’ajouter ainsi de nouvelle eau imprégnée de fluide élastique, jusqu'à ce que je fusse assuré que la précipitation était complète; alors j’ai laissé reposer la liqueur, et. lors-
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quelle a été parfaitement éclaircie , j’y ai plongé le pèse-liqueur, et j'ai reconnu que sa pesanteur spécifique n’excédait presque pas celle de l’eau distillée; la différence était environ de 0,000095, encore est-il probable que cette très-légère différence ne venait que de ce que je n’avais pas employé précisément la proportion d'eau de chaux et d’eau imprégnée de fluide élastique nécessaire pour que la précipitation fiH parfaite. On jugera aisément, en effet, en comparant cette expérience avec la suivante, que, pour peu qu'on emploie trop d’eau de chaux ou trop d’eau imprégnée de fluide élastique, il reste également, dans les deux cas, une portion de terre unie à l’eau; du reste, la terre précipitée n’était plus dans l’état de chaux vive; elle faisait effervescence avec les acides et ne dégageait plus à froid l’alcali volatil du sel ammoniac : c’était une véritable craie.
TREIZIEME EXPéalESCE.
Rtxlûgoudre . p.tr une nouvelle addition d'eau imprégnée de fluide élastique .
In chaux après qu’elle a été précipitée.
La précipitation de l'eau de chaux par le moyen d’un mélange d’eau imprégnée de fluide élastique présente un phénomène singulier; c’est que, si, après avoir précipité toute la chaux, comme on vient de le voir dans l’expérience précédente, on continue d’ajouter de nouvelle eau imprégnée de fluide élastique, toute la terre calcaire qui avait été précipitée se rcdissoul de nouveau, et la liqueur devient parfaitement diaphane.
J’examinerai dans un chapitre particulier les effets de l’eau ainsi chargée d’une dissolution de terre calcaire combinée avec le fluide élastique.
CONCLUSION DE CE CHAPITRE
En rapprochant les différentes expériences dont je viens de rendre compte, il est difficile de se refuser aux conséquences qui suivent.
Premièrement, qu’il existe dans les pierres et terres calcaires un
l)U FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, fluide élastique, une espèce d'air sous forme fixe, el que cet air, lorsqu’il a repris sou élasticité, jouit des principales propriétés physiques de l'air.
Secondement, que 100 livres de craie, dans les proportions ci-dessus, contiennent environ 3 1 livres 1 5 onces de ce fluide élastique, 1 5 livres 7 onces d’eau, et seulement 5a livres i o onces de terre alcaline.
Troisièmement, qu'il serait même possible que la craie contint encore moins de terre alcaline et plus de fluide élastique, mais que, jusqu'à présent, nous ne connaissons aucun moyen de l’en dépouiller au delà, ni de porter plus loin son analyse.
Quatrièmement, que la terre alcaline peut exister dans trois états différents : i° saturée de fluide élastique et d’eau, telle est la craie; a" privée de fluide élastique et saturée d’eau, telle est la chaux éteinte; 3* privée d’eau et de fluide élastique, telle est la chaux vive.
Cinquièmement, que la chaux vive (c’est-à-dire la terre alcaline dépouillée d'eau et de fluide élastique) contient une grande quantité de matière du feu pure, qu'elle a acquis probablement pendant la calcination, et que c’est à cette matière qu'est duc la grande chaleur qu'on observe dans l’extinction de la chaux et dans sa dissolution dans les acides.
Sixièmement , qu'il ne su Ait pas de saturer d'eau la chaux vive pour en chasser cette quantité surabondante de matière du feu; qu’il en reste encore après l’extinction, puisque la chaux éteinte communique une chaleur considérable à l'acide nitreux dans lequel on la fait dissoudre, phénomène que ne produit point la terre calcaire ou la craie.
Septièmement, que ce n'est point cette surabondance de matière du feu qui constitue la terre alcaline dans l’état de chaux, puisque, dans l'état de chaux éteinte et privée par l'extinction d’une grande partie de cette matière du feu, elle n’en est pas moins soluble dans l’eau, elle n’en décompose pas moins le sel ammoniac à froid, elle n’en communique pas moins la causticité aux alcalis fixes et volatils; en un mot, elle n’est pas moins chaux qu’avant son extinction.
Huitièmement, enfin, qu'il suffît de rendre à la chaux, par quelque
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moyen que ce soit, le fluide élastique qu'on en a chassé, pour la rendre douce, insoluble dans l'eau , susceptible de faire effervescence avec les acides; en un mot, pour la rétablir dans l'état de terre calcaire ou de craie.
Nota. Je n’ai parlé, dans ce chapitre, que d’une seule espère de terre calcaire, dans la crainte de jeter de la confusion dans les expériences et de faire perdre de vue l’objet principal. Toutes les terre* calcaire* pure* que j’ai eu occasion d’examiner présentent les mêmes phénomène* que la craie; elle* sont composées toutes de terre alcaline et d’eau, combinée avec un fluide élastique fixé; mai* elles diffèrent presque toutes par les proportions dans lesquelles ces trois substances entrent dans leur combinaison.
(Quelques expériences me portent même à croire que c’est en partie à la différence de ces proportions que tient la diversité de figure des spatbs. J’ai éprouvé, par exemple , qu’à poids égal l’espèce désignée par Valerius sous le nom de rpatkum yrllucidttm Jtavcsccru contenait moins de terre alcaline que la craie, et plu» de fluide élastique. Le morceau que j’ai soumis à me» expériences était tiré des carrières de pierre à chaux situées entre Chaumont en Basrigny et Vignory. J’ai été obligé d’en employer 9 onces 6 gros 33 grains pour saturer 6 onces du même acide nitreux dont j'ai parlé ci-dessus, tandis qu’il ne m’a fallu que a once» 3 gros 3 fi grains de craie pour produire le même effet. D’un autre cétéja perte de poids, après la combinaison, au lieu d’être de t once juste, comme avec la craie, a été de i once a gros. La dissolution de ce spath avait un coup d’ceil verdâtre, et il a laissé un petit dépAt blanc insoluble dans les acides.
Un spath de Sainte-Marie-aux-Mines, en cristaux blancs groupés, espèce de Drusen qui a beaucoup de rapport avec celui présenté dans la figure 7 de la Minéralogie de Valerius, m’a donné des résultats très-approchants de ceux de la craie. La quantité nécessaire pour saturer 6 onces d’acide nitreux a été de a onces 3 gros, et In perte de poids, après la combinaison, de 1 once o gros 3 grain». Ce spath a laissé un dépAt jaunâtre insoluble dans le* acides. Je me propose quelque jour de suivre plus loin ces expérience*.
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CHAPITRE II
ut L'F.iirrrju d’cîi fui»» élastique ml dass les alcalis fixes et volatil»,
ET DES MOI ENS DE LES ES DÉFOCILLEl.
\près avoir prouvé qu'il existe dans les terres calcaires un fluide élastique sous forme fixe, que ce fluide constitue une partie considérable de leur poids, que c'est principalement à son absence que la chaux doit sa causticité, il me reste à suivre la combinaison de ce fluide avec diiïcrentcs substances de la nature, et notamment avec les substances alcalines et avec les métaux.
L'alcali fixe végétal, relui qui provient de la combustion des végétaux et qu’on a coutume de désigner sous le nom de sel de tartre, m'a paru peu propre à être employé dans les expériences dont je vais rendre compte: i° Parce qu’il est difficile de le ramener toujours à un point de dessiccation fixe et déterminée, et que la quantité d’eau plus ou moins grande qu’il conserve peut devenir une source notable d'erreurs;
Parce que, ayant une action très-prompte sur l'humidité contenue dans l'air, il change de poids presque à chaque instant. Des cristaux de soude purifiés, cristallisés et séchés sur du papier gris, m ont paru préférables; bien entendu que j'avais soin de les tenir toujours dans des flacons bien bouchés pour les empêcher de s’effleurir. C'est, en conséquence , de cet alcali que je me suis servi dans les expériences qui suivent.
PREMIÈRE EXPERIENCE
Dissolution de» cristaux de soude dans l'acide nitreux. rsipiBiTios.
J'ai mis dans un matras à col long et étroit 6 onces du même acide nitreux que j'avais employé ( t expérience, chapitre I). D’autre part.
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j'ai fait dissoudre, dans une quantité connue d’eau distillée, un poids également connu de cristaux de soude; j'ai saturé peu a peu, avec cette liqueur alcaline, les 6 onces d'acide nitreux, et j’ai été obligé, pour y parvenir, d’employer to onces G gros G3 grains d’eau et 6 onces □ gros i 5 grains ~ de cristaux de soude ; encore y avait-il un peu d’acide dominant; le total des matières employées dans la combinaison pesait a 3 onces i gros 6 grains {.
rrrrt
L’effervescence a été vive, mais sans aucune chaleur, après quoi les mêmes matières ne se sont plus trouvées peser que aa onces o gros 6a grains A. La perte était de i once o gros 1 6 grains
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Mesurer la quantité de fluide élastique qui se dégage de la soude pendant sa dissolution dans l'acide nitreui.
raépiUTios.
J’ai employé, dans cette expérience, la sixième partie des doses employées dans la précédente. J'ai mis, en conséquence, dans la fiole / (figure t), t once d’acide nitreux. J'ai mis dans le bocal Q t once aG grains ’ de cristaux de soude, dissous dans a onces d’eau; j’ai recouvert le tout avec le grand récipient NNOO, et, après avoir fait monter l’eau à une hauteur convenable, et l’avoir recouvert d’une couche d'huile, j'ai fait agir la bascule.
erriT.
L'effervescence a été vive, et la quantité de fluide élastique dégagé a été de 1 35 pouces cubes. Si donc j’eusse employé, dans cette expérience, des doses égales à celles de la précédente, j’aurais eu un dégagement de fluide élastique de 8 1 o pouces cubes.
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•IfLKlIONS.
Le baromètre, pendant cette expérience, était à a8 ponces 1 ligne -j, et le thermomètre à l’esprit-de-vin de M. de Réaumur, à 1 5 degrés | ; d’où l’on peut conclure, d’après les déterminations de M. de Luc, que l’air de l'atmosphère pesait, dans ce moment, environ ~ de grains le pouce cube. Si donc le fluide élastique dégagé n’avait été que de l'air pur, son poids n'aurait été que de a gros t a grains cependant la perte de poids s’est trouvée de 1 once o gros 1 6 grains { , d'où il résulte un excédant de 3 gros 3 grains i. Cette différence vient, comme on l’a indiqué plus haut à l'égard de la craie, ou de ce que le fluide dégagé par l'effervescence est plus pesant que l’air de l'atmosphère, ou de ce qu'il enlève avec lui des vapeurs aqueuses.
On voit par cette expérience : i° Qu’il faut beaucoup plus de soude que de craie pour saturer une quantité donnée d’acide nitreux, ce qui indique que ce sel contient beaucoup d'eau dans sa cristallisation et dans sa composition; a" Que, si, d'un côté, la soude, à poids égal, contient une beaucoup moindre quantité de fluide élastique que la craie, d’un autre, elle en contient une quantité assez exactement proportionnelle A sa quantité de substance alcaline; en effet, on se rappelle qu'eu saturant de craie 6 onces d’acide nitreux, on a obtenu 8oo pouces cubes de fluide élastique; le dégagement de ce même fluide a été de 8 1 o avec la soude; or ces deux quantités peuvent être regardées comme sensiblement les mêmes.
On pourrait peut-être, d’après cela, supposer que 6 onces a gros 1 5 grains ’ de soude contiennent une quantité de substance alcaline égale en poids à celle contenue dans a onces 3 gros 36 grains de craie et faire un calcul assez probable sur la proportion d’eau, de fluide élastique et de substance alcaline que contient la soude ; mais j'avoue en même temps qu’il faudrait quelques expériences de plus pour donner à ce calcul un certain degré d’évidence. 11 résulterait de ce calcul que 6 onces a gros i 5 grains £ de soude ne contiennent que t once a gros 18 grains 7 de substance alcaline, t once de fluide élastique et 3 onces
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7 gros 6g grains d'eau ; quoi qu’il en soit, ce calcul ne peut pas s'écarter beaucoup de la vérité. En réduisant ces mêmes quantités au quintal, il en résulterait que 100 livres de soude contiennent 63 livres io onces d'eau, «5 livres i5 onces de fluide élastique, et so livres 7 onces de substance alcaline.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Ütminulion «le jwsauteur spécifique d'une solution de cristaux de soude par l'addition de la chaux.
J’ai fait dissoudre dans i h onces d'eau distillée a onces de soude en cristaux. J'y ai plongé le pèse-liqueur d’argent représenté dans la figure 6, lequel déplace, comme on a vu plus haut, g onces î gros ta grains j d’eau distillée à la température de 17 degrés du thermomètre de M. de Réaumur; le poids d'un pareil volume de la solution de soude s'est trouvé de 9 onces h gros 56 grains, ce qui donne le rapport entre la pesanteur spécifique de l’eau distillée et celle de la solution de soude, comme i 000000 est à 10/19350.
J’ai mis dans cette solution 1 once de chaux éteinte et desséchée ( 3' expérience, chapitre I) , c'est-à-dire une terre alcaline saturée d'eau , mais privée de fluide élastique; j’ai agité quelques instants la liqueur pour donner à la chaux le temps d’exercer son action sur la soude, après quoi je l ai laissée reposer : en peu de temps la chaux a gagné le fond du vase, où même elle a pris corps, et la liqueur surnageante s’est trouvée claire et transparente. J’y ai plongé le pèse-liqueur; mais le fluide déplacé, au lieu de peser 9 onces h gros 56 grains -, comme ci-devant, ne s’est plus trouvé peser que 9 onces h gros ha grains |; ce qui établit le rapport de la pesanteur spécifique de la solution avec celle de l’eau distillée, comme 1000000 à 1 o663 1 3.
J'ai ajouté, dans la même solution, une nouvelle once de chaux; j’ai agité comme la première fois, et j'ai laissé reposer; le poids du fluide déplacé par le pèse-liqueur 11e s’est plus trouvé que de 9 onces h gros 2 1 grains, c’est-à-dire dans le rapport de 1 000000 à 10/126 1 a.
Enfin, j'ai ajouté une troisième once de chaux : elle a été plus long-
OU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, temps à se précipiter, elle n'a point pris corps comme dans les expériences précédentes; la solution néanmoins avait encore sensiblement diminué de pesanteur spécifique; le volume déplacé par le pèse-liqueur ne pesait plus que 9 onces U gros 1 It grains, ce qui donne le rapport de pesanteur spécifique avec l'eau distillée comme 1 000000 à t oû 1 098.
A chacune de ces additions de chaux, la solution alcaline faisait sensiblement moins d’effervescence avec les acides; enfin, après la troisième, il n’y avait plus aucune effervescence, on voyait seulement, en prêtant une grande attention, quelques bulles très-fines qui s’élevaient A la surface de la liqueur ou qui s'attachaient aux parois du vase où se faisait la précipitation. Quelque quantité de chaux que j aie ensuite ajoutée, je n'ai pu diminuer davantage la pesanteur spécifique de la solution, ni parvenir au point qu'il ne se dégageât plus aucune petite huile, lorsqu'on la mêlait avec les acides.
sértiiiov*.
dette expérience donne la proportion de la chaux éteinte néces- -aire pour amener la soude à l’état de causticité; on voit quelle est de trois parties de chaux contre deux de soude en cristaux, il y a même une quantité de chaux excédante à celle qui serait indispensablement nécessaire; mais il vaut mieux, lorsqu'on désire obtenir une lessive aussi caustique qu’il est possible, en employer plus que moins. Si, au lieu de chaux éteinte, on sc servait de chaux vive, il suffirait d'employer parties égales; on a vu, en effet, par la troisième expérience du chapitre l, que la chaux éteinte contenait un peu plus d'un quart de sou poids d'eau.
Quelque favorable que parût cette expérience au système de M. Black , • elle pouvait néanmoins s’expliquer encore dans celui de M. Meyer. Les partisans de ce dernier pouvaient dire, en effet, que la diminution de pesanteur spécifique observée dans la solution alcaline, à mesure qu’on y ajoutait de la chaux, loin de prouver que la chaux enlevât quelque chose à l'alcali, prouvait, au contraire, quelle lui fournissait une matière plus légère que n’était cette solution, et qu’il n'arrivait en cela
DANS LES ALCALIS FIXES ET VOLATILS
que ce qui s’observe relativement à l’eau dont on diminue la pesanteur spécifique par l'addition d'une liqueur spiritueuse, ou de toute autre moins pesante qu’elle; qu'il était même probable que cette matière ■l'était autre chose que le phlogistique; entin, ils ajouteraient que cette propriété du pblogistique, de diminuer la pesanteur spécifique des liqueurs dans lesquelles il est combiné, est un effet connu en chimie, sur lequel il ne peut rester d’équivoque; que l'esprit-de-vin, les huiles et plusieurs autres substances en fournissent des exemples.
Je ne m’arrêterai point ici à discuter ces objections : je me jetterais dans des raisonnements superflus; c’est à l’expérience seule qu’il faut avoir recours pour en apprécier la valeur; je me hâte donc de jxotirsuivre.
QUATRIÈME EXPÉRIENCE
Augmentation de poids de la chaux qui a passé dans une solution alcaline.
J'ai fait dissoudre h onces de cristaux de soude dans 1 lt onces d’eau distillée; j’v ai jeté 2 onces de chaux éteinte et desséchée (voy. 3eexpér. chap. I), et j’ai agité la liqueur pendant quelques instants; lorsque toute la chaux a été déposée, j'ai décanté la liqueur, j’ai lavé avec plusieurs eaux la terre qui restait au fond, après quoi je l’ai fait sécher au degré du mercure bouillant; l’ayant ensuite pesée, elle s'est trouvée du poids de 3 onces o gros 6 grains.
■irLEUoss.
Il est clair, d'après celte expérience, que ta chaux éteinte enlève à la solution alcaline une substance quelconque quelle s’approprie, et qui augmente son poids environ d’un tiers. Celte substance ne peut être de l'eau , 1 • parce quelle en était déjà saturée ; 9° parce qu'en enlevant l'eau de la solution alcaline elle l’aurait concentrée : elle en aurait donc augmenté la pesanteur spécifique, loin de la diminuer, comme on l’a vu dans l’expérience précédente. Les expériences qui suivent vont nous apprendre quel est ce quelque chose que la chaux enlève à la solution alcaline de la soude.
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CINQUIÈME EXPÉRIENCE
Faire passer dans la chaux telle portion qu'on voudra du fluide «élastique de la soude, et le démontrer ensuite dans la chaux.
exipixiTioa.
J'ai fait dissoudre dans deux onces d'eau distillée t once 36 grains-; de soude en cristaux, lesquels, suivant la deuxième expérience, devaient contenir t35 pouces de fluide élastique. J’ai ajouté à cette solution u gros de chaux éteinte, lesquels (suivant la cinquième expérience du chapitre 1 ) devaient contenir environ 6 pouces cubes d'air ; la quantité totale du fluide élastique employée dans cette expérience était donc de 1 6 1 pouces.
Si les a gros de chaux avaient réellement enlevé à la soude une portion du fluide élastique qu'elle contenait, il s'ensuivait nécessairement, 1° que la soude devait en contenir moins qu’auparavant; a° que la quantité manquant à la soude devait se retrouver dans la chaux. Pour vérifier cette conjecture, j’ai décanté, d'une part, jusqu’à la dernière goutte, la solution alcaline de soude surnageante à la chaux; de l’autre, j'ai lavé avec soin la chaux qui était au fond; enfin j'ai saturé séparément l'une et l’autre d’acide nitreux dans l’appareil destiné à mesurer les quantités d'air dégagé, représenté fig. 1.
r.rrrr.
La solution alcaline de soude, au lieu de i35 pouces, n'en a fourni que 64; la chaux, au contraire, qui n'en devait fournir que 6, en a donné 80, total 1 46; ce qui revient, à 3 pouces près, à la quantité totale employée.
SIXIÈME EXPÉRIENCE
J’ai répété la même expérience en employant la même dose d’alcali de la soude et d'eau; j'y ai seulement ajouté 6 gros de chaux, au lieu de a. J'ai décanté la solution alcaline, j'ai lavé la chaux avec un peu
DANS LES ALCALIS FIXES ET VOLATILS
d'eau , après quoi j’ai soumis séparément et successivement, d’une part, la lessive caustique, de l’autre, la chaux, à l’appareil représenté iig. 1.
trm.
Le dégagement d’air fourni par la lessive alcaline n'a été que de 1.8 pouces cubiques. Celui, au contraire, fourni par la chaux , a été de i ,'i ü . total i5o pouces; ce qui revient encore, A 8 pouces près, à la quantité totale du fluide élastique employé dans l’expérience.
rEplexioxa.
Quatre gros de chaux éteinte, suivant les expériences rapportées dans le chapitre précédent, sont capables d’absorber plus de aoo pouces cubiques de fluide élastique; cependant il s’en est fallu de 18 pouces qu elle ait pu enlever A la soude les i35 pouces d'air qu'elle contenait; celte circonstance prouve, d’un côté, que les dernières portions de fluide élastique ont une adhérence assez forte aux substances alcalines avec lesquelles elles sont unies; de l’autre, que la chaux, lorsqu’elle est combinée avec certaine portion de fluide élastique, n'a plus une action aussi puissante qu’auparavant pour en absorber de nouveau.
Je passe aux phénomènes qui s’observent relativement A l’alcali volatil.
SEPTIEME EXPéhIEXCE.
Dissolution de l’alcali volatil concret dons l'acide nitreux.
PREPARATION
J’ai mis dans un petit matras A long col ti onces d’acide nitreux, et j’y ai jeté peu A peu de l'alcali concret jusqu’à ce que j’eusse atteint le point de saturation.
trm.
Il y a eu une très-vive effervescence, et la quantité d'alcali volatil nécessaire pour saturer complètement l'acide nitreux a été de a onces 6 gros 3(1 grains; le total du poids des matières employées était donc,
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, avant la combinaison, île 8 onces G gros 36 grains. La combinaison achevée, il ne s’est plus trouvé que de 7 onces 3 gros 60 grains; d’où il suit que la perte, pendant l’effervescence, a été de 1 once a gros 68 grains.
IIIITIÈME EXPÉRIENCE.
Mesurer la quantité rie fluide élastique dégagé d’une quantité donnée d'alcali volatil concret,
J’ai employé, dans cette expérience, le quart des doses de la précédente, c’est-à-dire 1 once-) d’acide nitreux et 5 gros 65 grains d'alcali volatil concret. La combinaison faite dans l'appareil représenté Hg. 1 m'a donné 370 pouces cubiques -) de fluide élastique; en quadruplant cette quantité, on aura jo8o pouces cubiques pour la quantité de fluide élastique contenu dans 2 onces 6 gros 36 grains d’alcali concret. Le baromètre était, dans le temps de cette opération, à 28 pouces 1 ligne -) , et le thermomètre à ig degrés. La pesanteur du pouce cube d'air de l'atmosphère était donc, d’après les déterminations de M. de Luc, d’environ de grain ; d’où il suit que, si le fluide élastique dégagé de l'alcali volatil concret n’était pas plus pesant que l’air de l'atmosphère, les 1080 pouces cubiques ci-dessus n’auraient dû peser que 6 gros 56 grains; cependant la perte du poids a été (7' expérience) de
1 once a gros 68 grains; sur quoi on peut faire les mêmes réflexions qua l’égard de la craie eide la soude. (Voy. ci-dessus, a* expérience, rhap. I et IL).
NEUVIÈME EXPÉRIENCE
Combinaison do la chaux avec une solution d'alcali volatil concret.
J'ai mis dans un vaisseau bien bouché 18 onces d’eau distillée et
2 onces d’alcali volatil concret; la solution s'est faite avec refroidissement, comme il arrive à presque tous les sels. Lorsque la liqueur saline a eu repris la température du laboratoire, qui était environ 17 degrés du thermomètre de Réaumur, j’y ai plongé le même pèse-liqueur d'argent dont je m’étais servi dans les précédentes expériences; le poids du fluide déplacé s'est trouvé de 9 onces 3 gros 65 grains -J-, c’est-à-
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dire que la pesanteur spécifique de cette solution était à celle de l’eau distillée dans le rapport de t 037660 à 1000000.
J'ai remis cette solution dans un flacon bien bouché, j’y ai ajouté i once de chaux éteinte et séchée, j’ai agité le vase pendant quelques instants; enfin, j’ai laissé reposer, et, ayant décanté, j'y ai plongé de nouveau le pèse-liqueur; le volume de fluide déplacé par cet instrument s’est trouvé sensiblement plus léger qu’il n’était avant l'addition de chaux. Il ne pesait plus que 9 onces a gros grains, c’est-à-dire que la pesanteur spécifique de la solution n'était plus à celte de l’eau distillée que dans la proportion de 103569-1 à 1000000. Cette solution, qui, ÿvant l'addition de la chaux, n’avait qu'un montant assez faible d'alcali volatil , était déjà très-pénétrante.
J'ai ajouté à cette solution à nouveaux gros de chaux; alors le poids du volume de fluide déplacé s’est trouvé réduit à 9 onces « gros 5~ grains, c'est-à-dire que sa pesanteur spécifique était à celle de l'eau distillée dans le rapport de 1008666 à 1000000.
Quatre nouveaux gros de chaux ont réduit cette pesanteur à g onces o gros 69 grains, c’est-à-dire que la liqueur était plus légère que l'eau distillée1, dans le rapport de 997058 à 1000000.
La solution était alors extrêmement pénétrante, les vapeurs mêmes en étaient si suffocantes, qu'on ne pouvait opérer, pour en déterminer la pesanteur spécifique , sans prendre quelques précautions pour les éviter.
Ayant encore ajouté quatre nouveaux gros de chaux, la liqueur s’est trouvée plus légère que l’eau distillée dans le rapport de 990790 à 1 000000.
Ce terme est celui auquel l'alcali volatil est privé de fluide élastique, autant qu'il le peut être par la chaux; car, ayant encore ajouté à gros de chaux dans la solution alcaline, ils n ont produit aucune diminution nouvelle dans sa pesanteur spécifique*.
‘ Cette légéreté de l'alcali volatil lluor. plus (fraude que relie de l'eau . a déjà été observée par Beaimié. relativement à relui tiré du sel ammoniac par la chaux. (Voy.
Chimie expérimentale et raisonnée , page lis.)
* La quantité totale de chaux employée dans cette expérience est de 3 onces juste.
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ifeLIMOMS.
Il résulte de cette expérience qu'il faut tout au plus deux parties et demie de chaux éteinte pour rendre l'alcali volatil aussi caustique qu’il le peut être par la chaux; il faudrait, dans la proportion, employer un peu moins de deux parties de chaux vive pour produire le même effet, mais il est beaucoup préférable d’employer la chaux éteinte; autrement, la grande chaleur qu’éprouve la liqueur pendant l’extinction dissiperait une portion de l'alcali volatil.
DIXIÈME KXPBIUEXCË.
il»* de la rhau\ qui a été combinée avec nn«» *nlution •l 'alcali volatil concret.
l’our prouver, comme dans la quatrième expérience, que la chaux enlève quelque chose à l’alcali volatil, j'ai décanté la solution alcaline qui avait été ainsi diminuée de poids dans l’expérience précédente, et j'ai mis soigneusement à part toute la chaux qui s’était rassemblée au fond; je l’ai fait sécher en la tenant longtemps exposée sur un bain de sable è un degré de chaleur un peu supérieur à celui du mercure bouillant, et capable, par conséquent, de chasser l'alcali volatil qui pouvait rester interposé entre ses parties; après quoi, l’ayant portée è la balance, j’ai trouvé son poids de 3 onces h gros (in grains, tandis qu elle ne pesait que 3 onces juste avant l’opération.
KÉrLKVIOÜH.
Si l'on calcule maintenant d’après les proportions de la huitième expérience, on trouvera que les a onces d alcali volatil concret employées dans la neuvième expérience devaient contenir 768 pouces cubes de fluide élastique; mais ces 768 pouces cubes de fluide élastique, eu passant dans la chaux, y ont occasionné une augmentation de poids de U gros 60 grains; donc chaque pouce de fluide élastique pesait de grain; ce qui revient précisément à la pesanteur du pouce cube de l’air de l’atmosphère.
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On pourrait m'objecter ici que je suppose , dans cette expérience, que le fluide élastique a passé de l'alcali volatil dans la chaux sans l’avoir démontré; l’expérience suivante détruira cette objection.
ONZIÈME KXPKRIK'Cl:.
iHknonlrflf dans la chaux la quantité de fluide élastique quelle a enlevé à l’alcali volatil.
PlfrABATIOR.
J'ai dissous, dans suffisante quantité d'eau distillée, 5 gros 65 grains d'alcali volatil concret; j'y ai ajouté moitié de son poids, cest-à-dire •i gros 58 grains de chaux éteinte; j’ai agité la liqueur, et, lorsque j’ai jugé que la chaux avait exercé toute sou action, j'ai décanté la liqueur surnageante et j’ai soumis séparément, d'une part, la chaux déposée, au fond du vase, de l'autre, l'alcali volatil à l’appareil de la ligure i . Le dégagement d'air fourni par la chaux a été de i f>.‘l pouces; celui fourni par l’alcali volatil a été h peu près tel qu’il devait être pour compléter les trjo pouces cubiques de lluide élastique contenu dans les 5 gros 65 grains d'alcali volatil; je dis à peu près, parce qu'une circonstance de l’expérience, dont il est inutile de rendre compte, m’a laissé une incertitude de quelques pouces sur le résulta! obtenu par l'alcali volatil.
DOUZIEME KXPÉBIB.XCK.
Rendre à une lessive alcaline de soude caustique l'air dont elle a été dé[Kiuilléc par la chaux . et lui rendre en même temps sa pesanteur spécifique originaire . et la propriété de faire effervescence avec les acides.
nirnunov
J’ai pris la lessive alcaline de la troisième expérience, tjui avait été dépouillée de sou air par la chaux, je l'ai mise dans 1 appareil représenté fig. 7, et j’y ai fait bouillonner le fluide élastique dégagé de la craie par l’acide vitriolique.
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otit.
Lorsque je ne mettais que peu de lessive alcaline caustique dans la bouteille 1, en trois ou quatre minutes elle reprenait la propriété de faire effervescence ; il fallait plus de temps, à proportion que la masse de liqueur était plus considérable; mais, dans les deux cas, sa pesanteur spécifique augmentait sensiblement, et, à la fin de l'expérience, elle se rapprochait beaucoup de celle quelle avait avant sa combinaison avec la chaux.
THKIZIKUE KXrélUKXCtE.
Bcisln- li l'alcali volatil mastique l'air qui lui a été enlevé par la chaux . et lui rendre en même temps Unîtes Ira propriétés qui on dépendait.
MépAftiTio*.
J'ai mis dans la bouteille / (fig. 7) l'alcali volatil de la neuvième expérience de ce chapitre, rendu caustique par la chaux, et j’ai fait passer à travers le fluide élastique dégagé de la craie par l’acide vitrioiique.
r.mcT.
La liqueur a augmenté peu à peu de pesanteur spécifique, son odeur vive et pénétrante s’est adoucie; enfin, elle a repris la propriété qu'elle avait perdue, de faire effervescence avec les acides et de. précipiter la terre calcaire dissoute dans l'acide nitreux'.
' demièn* circonstance a rapport è la première expérience du chapitre suivant.
CHAPITRE III
UK U PRÈC1PITATIOS 01 U T En Fl E CALCAIRE DISSOUTE DOS L'ACIDE S1TRECX PAS LES ALCALIS CACSTIQEES RT SOS CACSTIQCES.
Après avoir combiné trois à trois l’acide nitreux, la terre calcaire, les alcalis fixes et volatils et le fluide élastique ; après avoir fait voir comment ce dernier passe des alcalis dans la terre calcaire, et comment il peut être chassé de cette dernière par le moyen des acides, j’ai cru devoir, è l’exemple de MM. Black et Jacquin , essayer de compliquer ces combinaisons, de les faire quatre è quatre, et je vais rendre compte des phénomènes que ces expériences m’ont présentés.
J'ai fait d'abord dissoudre, dans 6 onces d'acide nitreux, t once f> gros 36 grains de chaux éteinte. On a vu (chap. I, 5* expérience) que cette proportion était celle nécessaire à la saturation. J'ai ensuite divisé cette dissolution en quatre portions égales, et je les ai mises dans autant de bocaux séparés; il est facile de voir que chacun d’eux contenait i once -j d'acide nitreux et 3 gros 97 grains de chaux éteinte.
Je m’en suis servi pour faire les quatre expériences qui suivent.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
l'rfcipiUilion de la chaux dissoute dans l’acide nilreiix par l'alcali de la soude.
J’ai versé goutte à goutte dans une des quatre portions de dissolution ci-dessus de l’alcali de la soude en liqueur, et j’ai continué jusqu a ce qu'il ne se fît plus de précipitation; il n’y a eu ni mouvement, ni effervescence, et le précipité s’est rassemblé sous forme blanche. J'ai décanté la liqueur surnageante, je l’ai lavée dans plusieurs eaux distillées; enfin, j’ai fait sécher le précipité à une chaleur égale à celle du mercure bouillant : elle s’est trouvée peser U gros 60 grains.
DE LA PRÉCIPITATION
Celte terre faisait une vive effervescence avec les arides, elle n avait presque aucun goêt, elle ne dégageait point à froid l'alcali volatil du sel ammoniac; en un mot, elle n'était plus dans l'état de chaux, mais dans celui de terre calcaire ou de craie.
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Précipitation «le la terre calcaire dinsoulc dans l'acide nitreui jwr l’alcali de la Noude rendu caustiijtip.
J'ai versé , dans une seconde portion de la même dissolution , de l'alcali de la soude en liqueur, dépouillé de fluide élastique par la chaux. (\ oy. ci-dessus, 3° expérience.) La précipitation s’est faite comme A l’ordinaire. Ayant ensuite lavé et séché le précipité, il s’est trouvé peser 3 gros 68 grains. Cette terre était une véritable chaux; elle était dissoluhlc dans l’eau dans la même proportion que la chaux; l’eau de chaux qui en résultait donnait une crème de chaux à la surface; elle ne faisait presque aucune effervescence avec les acides; elle communiquait la causticité aux alcalis; elle décomposait ft froid le sel ammoniac; en un mot, on ne pouvait assigner aucune différence entre elle et une véritable chaux faite par la calciuation.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
PrmpllMlon de lu [rrre calcaire dissoute dans l'acide nitreux par une solution d'alcali volatil concret.
La précipitation s’est faite avec un mouvement d’effervescence assez sensible, et cette circonstance fournit encore une nouvelle confirmation de la théorie; on a vu, en effet, chapitre 11, huitième expérience, et chapitre Ier, deuxième expérience, que l’alcali volatil contenait plus du fluide élastique que la terre calcaire; cette dernière ne peut donc absorber, pendant sa précipitation, la totalité de celui qui se dégage de l’alcali volatil pendant sa dissolution, et il doit nécessairement se trouver un excédant qui, rendu à son élasticité, doit se dissiper par l’efferves-
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cence. La terre précipitée était d'un blanc un peu jaunâtre; séchée au degré du mercure bouillant, elle pesait 4 gros 4g grains. Cette terre, comme celle de la première expérience de ce chapitre, était dans l’état de terre calcaire ; elle était insoluble dans l’eau; elle faisait effervescence avec les acides et n’avait aucun des caractères de la chaux.
QUATRIÈME EXPKRIEVCE.
Précipitation dp la terre ralcaire dissoute dan» l'acide nitreux par l'alcali volatil dépouillé do fluide élastique.
J'ai tenté en vain cette précipitation, soit par l’alcali volatil dégagé du sel ammoniac par la chaux, soit par l'alcali volatil concret dépouillé de fluide élastique par une addition de chaux, soit, enlin, par un alcali volatil dégagé du sel ammoniac par les substances métalliques et trèsprivé de fluide élastique : dans aucun cas la terre calcaire ne s'est précipitée ; j’ai observé seulement, quelquefois, que la liqueur louchissait un peu, et qu'il se rassemblait avec le temps une matière jaune rouille de fer très-diviséc, qui, séchée, ne pesait que quelques grains1.
REFLEXION
Il résulte de ces quatre expériences :
î" Qu’on peut, à volonté, précipiter la terre alcaline d’une dissolution par l’acide nitreux ou sous forme de craie, c’est-à-dire saturée de fluide élastique ou sous forme de chaux; elle est chaux, si on précipite par un alcali caustique, c’est-à-dire par un alcali privé de fluide élastique; elle est craie, si l’on précipite par un alcali ordinaire:
a* Que, lorsqu'elle a été précipitée sous forme de chaux, elle n’a presque que le poids originaire de la chaux employée dans la dissolution, tandis que, au contraire, lorsqu’elle est précipitée sous forme de terre calcaire ou de craie, c’est-à-dire saturée de fluide élastique, on l’obtient avec une augmentation de poids très-approchante de celle qu’acquiert la chaux qui se convertit eu craie ;
' On * vu ci-dessus. Ireixièmc expérience. à l'alcali volatil caustique on lui rend la prn-
ehapilre II . qu'en rendant te fluide élastique priété de précipiter la terre calcaire.
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3° Qu’il s’en faut cependant de quelque chose que cette augmentation soit aussi forte qu'elle devrait l'être; il résulte, en effet, des expériences rapportées au commencement du chapitre 1er, que 3 gros l'j grains de chaux éteinte, saturée ensuite de fluide élastique, doivent peser h gros 63 grains; on n’a eu cependant , par l’alcali de la soude (i" expérience), que U gros 6u grains, et par l’alcali volatil concret (3' expérience), que U gros h g grains; ce qui confirme encore ce qui a été avancé plus haut, que la chaux, qui attire très-puissamment les premières portions de fluide élastique qui lui sont présentées, n’a qu’une action plus faible sur les dernières.
CONCLUSIONS DES CHAPITRES II ET lit.
Il est A peu près aussi prouvé qu’il le puisse être en physique, d’après les expériences rapportées dans ces deux chapitres , que le même fluide élastique qui a été reconnu dans la craie (chap, I) existe également dans les alcalis fixes et volatils; qu’il en peut être chassé par la dissolution dans les acides, et que l’effervescence qu’on observe dans le moulent de la combinaison est un effet du dégagement de ce fluide; que ce même fluide a plus de rapport, plus» d’allinité avec la chaux qu’avec les alcalis salins, et que c’est par cette raison que, si on mêle de la chaux dans une liqueur alcaline, elle s’empare du fluide élastique quelle contenait, se l’approprie, se convertit en terre calcaire et réduit l’alcali à l’état de causticité.
Ce serait peut-être ici le moment de rapporter les expériences que j'ai faites sur la nature du fluide élastique dégagé des alcalis salins et terreux; cependant d’autres considérations m'obligent de m’occuper d’abord de la combinaison de ce même fluide avec les substances métalliques.
CHAPITRE IV
DE U COMBINAISON DU FLUIDE ÉLASTIQUE DE LA TERRE CALCAIRE ET DES ALCALIS AVEC LES SUBSTANCES METALLIQUES PAR PRÉCIPITATION.
Ln assez grand nombre d’expériences me portent à croire que le lluide élastique, le même dont j’ai cherché à prouver l'existence dans la terre calcaire et dans les alcalis, est susceptible de s'unir par précipitation à la plupart des substances métalliques; que c'est en grande partie ce principe qui forme l'augmentation de poids des précipités métalliques, qui leur été leur éclat, qui les réduit sous forme de chaux, etc. Quoique mes expériences soient déjà très-multi pliées sur cet objet, cependant, comme on ne peut douter que les précipités ne retiennent avec eux quelque chose, et de leurs dissolvants, et des matières qu’on a employées pour les précipiter; qu’à cette circonstance se joignent encore des phénomènes particuliers occasionnés par la décomposition des acides; j’ai cru devoir réserver pour un mémoire particulier la plus grande partie de mes expériences; je me contenterai, en conséquence, de donner ici celles qui sont les plus essentiellement liées avec l’objet que je traite aujourd'hui, en avertissant cependant le lecteur que je ne les donne que pour des faits dont les conséquences ne sont pas encore suffisamment prouvées.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
Diasolutiun du mercure par l'acide nitreux.
J’ai pesé exactement la onces de mercure, je les ai mises dans un matras, et j’ai versé par-dessus la onces de l’esprit de nitre employé ( i™ expérience, chapitre I); bientôt l'effervescence s’est excitée d’eliemême avec chaleur; il s’est élevé du mélange des vapeurs rutilantes
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d’acide nitreux, et la liqueur a pris une couleur verdâtre. Je n’ai pas attendu que la dissolution fût entièrement achevée pour porter les matières à la balance; la perte s’est trouvée de i gros 18 grains; trois heures après il ne restait plus de mercure; mais, ayant repesé de nouveau la dissolution, je fus très-étonné de m’apercevoir qu’elle avait augmenté de poids au lieu de diminuer, et que la perte, qui était de i gros i 8 grains, n’était plus que de B h grains. Le lendemain, la dissolution du mercure était entièrement achevée, et la perte du poids se trouvait réduite à 1 8 grains; de sorte qu’en douze heures la dissolution, quoique renfermée dans un utalras à col étroit, avait acquis une augmentation de poids de i gros. Le temps ne me permettant pas, dans ce moment, de suivre plus loin ce phénomène, j'ai remis â un antre temps à l’approfondir; j’ajoutai à ma dissolution de l’eau distillée pour l'empècher de cristalliser; son poids se trouva ensuite être de 58 onces i gros i 8 grains.
DElXlÈlIE EXPERIENCE.
l'rfeipiüition du mercure |>or In craiorl par la chaux.
PREPARATION
J’ai pesé séparément, dans deux bocaux, 8 onces o gros 1 5 grains de la dissolution ci-dessus. Suivant l’expérience précédente, ils devaient contenir chacun a onces d'acide nitreux et. a onces de mercure. J’ai préparé, d'autre part, <i gros 36 grains de craie et. 6 gros 36 grains de chaux éteinte. On a vu, cliap. 1, •"et 5P expérience, quec.es deux quantités étaient celles nécessaires pour saturer a onces d’acide nitreux. J'ai mis dans l'un des bocaux la craie en poudre, dans l’autre la chaux.
um.
Il y a eu effervescence, pendant la précipitation, par la craie, mats sans chaleur; le mercure s’est précipité en poudre d'un jaune peu foncé; en même temps la craie s’est dissoute dans l’acide nitreux.
La précipitation par la chaux s'est faite sans effervescence, mais avec
DES SUBSTANCES MÉTALLIQUES, chaleur; lu mercure s’est précipité en poudre brunâtre. Lorsque les précipités ont été bien rassemblés, j’ai décanté la liqueur surnageante, j’ai bien édulcoré les précipités; après quoi je les ai fait sécher à une chaleur à peu près égale à celle du mercure bouillant.
Le précipité par la craie s'est trouvé peser a onces a gros 45 grains.
Celui par la chaux pesait a onces i gros 5 grains. Il était d’un gris terreux foncé.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Dissolution du for par l ucide nitreux.
J ai mis dans un matras 16 onces du même acide nitreux employé dans les expériences précédentes, j'y ai ajouté peu à peu de la limaille de fer; l'effervescence a été vive avec très-grande chaleur, vapeurs rutilantes et dégagement très-rapide de fluide élastique; la quantité de limaille nécessaire pour atteindre le point de saturation a été de a onces 4 gros, après quoi la perte de poids s’est trouvée de 4 gros 19 grains.
Comme la solution était trouble, j'y ai ajouté de l’eau distillée jusqu'à ce que le poids total de la dissolution fât exactement de B livres.
QUATRIÈME EXPERIENCE
Précipitation du fer dissous dans l ucide nitreux per le craie et la chaux. rafrnuTKM.
J’ai pris deux portions, de te onces chacune, de la dissolution cidessus, lesquelles contenaient a onces d'acide nitreux cta gros 36 grains de limaille de fer; je les ai mises dans deux bocaux séparés; j’ai ajouté, dans l’un, 6 gros 36 grains de craie, et dans l'autre, 4 gros 36 grains de chaux éteinte. On ne doit pas perdre de vue que ces deux quantités sont celles nécessaires pour saturer a onces d'acide nitreux.
EFFET
La précipitation par la craie s'est faite avec effervescence et gonflement; celle par la chaux s'est faite sans effervescence et sans chaleur:
sut»
DF. LA PRÉCIPITATION l’un et l'autre précipité étaient d’un jaune brun rouille de fer; je les ai lavés dans plusieurs eaux distillées, après quoi je les ai séchés au bain de sable h une chaleur un peu supérieure à celle du mercure bouillant.
Le précipité par la craie, séché, était d’un rouille de fer grisâtre, même blanchâtre par veines, il pesait 6 gros 35 grains; celui par la chaux était un peu plus jaune, il pesait 5 gros 6g grains.
liPLUlOM.
Il résulte de ces expériences:
i" Que le fer et le mercure dissous par l’acide nitreux éprouvent, en général, une augmentation notable lorsqu'on les précipite, soit par la craie, soit par la chaux;
3° Que cette augmentation est plus grande à l'égard du fer qu'à l’égard du mercure;
3° Qu’une raison de penser que le fluide élastique contribue à cette augmentation , c’est qu'elle est constamment plus grande lorsqu’on emploie une terre saturée de fluide élastique, telle que la craie, que lorsqu’on emploie une terre qui en a été dépouillée comme la chaux ;
lt " Qu’il est probable que l'augmentation de poids qu’on éprouve dans la précipitation par la chaux, quoique moins grande que celle qu’on éprouve par la craie, vient encore en partie d’une portion de fluide élastique qui reste probablement unie à la chaux, et que la calcination n'a pu en séparer; la sixième expérience du chapitre premier confirme cette opinion; elle fait voir, en efTet, que la chaux éteinte contient encore quelques portions de fluide élastique.
A ces expériences, qui semblent porter à croire que l’augmentation de poids des précipités métalliques est en partie duc à une portion de fluide élastique qui leur est uni, on peut joindre une considération très-forte: c’est que, si, au lieu de précipiter par une terre, on fait la précipitation par un autre métal, comme elle est indiquée dans les colonnes a et 3 de la table des rapports de M. Geoffroy, le métal dissous, au lieu de se précipiter sous forme de chaux, reparaît, au cou-
DES SUBSTANCES MÉTALLIQUES
traire, sous sa forme métallique, et il n'a alors que le même poids qu’il avait avant la dissolution; il est très-probable que celte circonstance tient à ce que le métal ne trouve, en se précipitant, aucun corps auquel il puisse enlever le fluide élastique.
Je m’occuperai quelque jour plus particulièrement de cet objet.
rm
Dl FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ.
CHAPITRE V
I>£ L’CXISTtSCI D*l> miut ÉLASTIQIC mL II» 'S ttS f.llUX MéT.ai.lljCEs
En supposant que les expériences rapportées dans le chapitre précédent ne prouvassent |«i» complètement la possibilité de l'union d'un lluide élastique avec les substances métalliques, elles formaient au moins un indice asscx fort pour m’engager à m’occuper essentiellement de cet objet. Je commençai dès lors à soupçonner que l’air de l'atmosphère. ou un lluide élastique quelconque contenu dans l’air, était susceptible, dans un grand nombre de circonstances, de se fixer, de se combiner avec les métaux; que c’était à l'addition de cette substance quêtaient dus les phénomènes de la calcination, l'augmentation de poids des métaux convertis en chaux, et peut-être beaucoup d’autres phénomènes dont les physiciens n’avaient encore donné aucune explication satisfaisante. Ces conjectures mêmes acquirent à mes yeux un très-grand degré de probabilité par les réflexions qui suivent.
Premièrement, la calcination des métaux ne peut avoir lieu dans des vaisseaux exactement fermés et privés d’air.
Secondement, elle est d’autant plus prompte que le métal offre à l’air des surfaces plus multipliées.
Troisièmement, c'est un fait reconnu de tuus les métallurgistes, et observé par tous ceux qui ont travaillé aux opérations de docimasie, que, dans toute réduction, il y a effervescence au moment où la substance métallique passe de l’état de chaux à celui de métal; or une effervescence n’est communément autre chose qu’un dégagement de lluide élastique sous forme fixe, qui reprend son élasticité au moment de la réduction.
Quelque probables que me parussent ces conjectures, c’était à l expérience seule à les confirmer ou à les détruire; je fis en conséquence
DANS LES CHAUX MÉTALLIQUES, successivement différentes tentatives, dont un grand nombre ne fut pas heureux cl dont je crois devoir épargner le détail au lecteur, jusqu'à ce qu’enfin je parvins à établir les vérités qui suivent.
l'REMERE EXPÉRIENCE.
Faire la réduction du minium dans un appareil propre à mf«un>r la quantité do t-lasliquc dégagée on absorbée.
oEscKimo'i de i/appireil.
HCUE (lig. 8) représente une cuvette ou autre vase quelconque de latence ou de verre, dans lequel est renversée une cloche de cristal FGIJ, au milieu de la cuvette, en A', s’élève une autre petite colonne de cristal IK, évasée par le haut; on l’assujettit par en bas avec un peu de cire verte1. On pose sur cette colonne une coupelle A, de porcelaine ou d’une autre matière très-réfractaire. On passe par-dessous les bords de la cloche le siphon ou tube recourbé de verre M ;V (fig. y) , et on emplit d’eau la cuvette BCDE. On fait ensuite monter l’eau à telle hauteur qu'on le juge à propos dans la cloche FGH, en suçant l’air par l’ouverture A' du siphon MAI; enfin, avec l’entonnoir A goulot recourbé, représenté fig. 3, on introduit une couche d’huile sous la cloche; cette huile monte à la surface, et elle empêche que le fluide élastique dégagé pendant l'opération n’ait le contact immédiat de l’eau et ne soit absorbé par elle.
PREPARATION OR L'RVpElICNCI:.
J ai mis dans la capsule A (fig. H) a gros de minium, mêlés avec î v grains de braise de boulanger, qui avait été préalablement réduite en poudre et calcinée à un grand feu pendant plusieurs heures dans un vaisseau fermé; j’ai marqué, avec une bande de papier collé, la hauteur GH, jusqu’à laquelle j'avais élevé l’eau, et j’ai porté l'appareil, ainsi disposé, au foyer du grand verre ardent de Tschirnhansen , appar-
1 On trouve de ees «orle* de colonne» chet la plupart des faicnriers; on le» emploie dan» les desserts pour supporter les fruits.
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tenant à M. le comle de la Tour d'Auvergne; cette lentille était alors établie au Louvre, dans le jardin de l’Infante, pour d'autres expériences laites en société par MM. Macquer, Brisson, Cadet et par moi, et dont une partie est déjà connue de l’Académie des sciences.
Presque au même instant que la coupelle A a été présentée au foyer, la réduction s'est faite et le plomb a reparu en petites parcelles rondes ou grenaille très-line; en même temps il s’est élevé une vapeur jaunâtre qui s’est attachée à la voûte de la cloche, et qui m’a paru nôtre qu’une chaux de plomb qui avait été volatilisée par la violence de la chaleur. Lorsque j’ai jugé la réduction faite, j’ai retiré l’appareil du foyer, je l’ai placé sur la rnème tablette et exactement à la même place où il était avant l'opération; enfin , lorsque les vaisseaux ont été parfaitement refroidis, et qu’ils ont eu repris le même degré de température qu'avant la réduction, j’ai observé la hauteur de l’eau, et j’ai reconnu, par l’abaissement de sa surface, qu’il s’était opéré un dégagement de lluide élastique de 1 6 pouces cubiques environ.
•iruunuu.
La quantité de plomb obtenue par cette réduction était environ de 5 de pouce cube, d’où il suit que le volume de fluide élastique dégagé égalait hh 8 fois le volume de plomb réduit; encore s’est-il trouvé au fond de la coupelle quelques portions de minium non réduites. J'ai répété plusicui-s fois cette expérience, et dans différentes proportions; celles que j’indique ici m’ont constamment le mieux réussi. Quand on emploie trop de charbon, la réduction ne se fait qu'avec peine dans le fond du vase; le charbon, au contraire, se brûle à la surface, et il en résulte des erreurs assez considérables pour ôter toute confiance dans les résultats.
Quoique celte première expérience fût assez décisive, elle me laissait cependant encore de l'inquiétude; premièrement, parce que le foyer du verre ardent étant fort étroit, je n'avais pu opérer que sur
DANS LES CHAUX MÉTALLIQUES, de médiocres quantités; secondement, parce que la chaleur était si grande dans les environs du foyer, qu'il m’avait été impossible d'employer des cloches de moins de 5 à 6 pouces de diamètre, encore s echauflaient-elles beaucoup et s’en était-il cassé quelques-unes; il arrivait de là que, le peiit nombre de pouces cubiques dégagés pendant la réduction se trouvant répartis dans un espace assez étendu en surface, les différences devenaient peu sensibles; troisièmement, parce que le volume de l’air contenu sous la cloche étant fort considérable, la moindre différence dans la température pouvait occasionner des erreurs sensibles; quatrièmement, enfin, parce que l'huile même qui couvrait la surface de l'eau se trouvant exposée à un degré de chaleur assez considérable, il pouvait s’en dégager quelques | tordons de fluide élastique.
Ces différentes considérations m’ont obligé d'avoir recours à l'appareil représenté par la figure î o , dont l'idée vient originairement de M. Haies, qui a été, depuis, corrigé par feu M. Rouelle, et auquel j'ai fait moi-même quelques changements et additions relatifs à la circonstance.
La cornue A (fig. to) s'ajuste en GG avec un récipient GU, lequel, suivant les opérations, peut être d'étain, de fer-blanc ou de verre; ce récipient a, en h, une tubulure qui se prolonge en un tuyau kl, de a pieds j, plus ou moins, de longueur. VIF h' est un grand seau de bois, ou mieux encore de métal, percé en K K, dans lequel on place un récipient GH, et on l'y assujettit de toutes parts avec du mastic ou de la soudure, suivant qu'il est de verre ou de métal; enfin, on recouvre le tout avec un grand récipient de verre nNoo, lequel doit être percé d’un petit trou en t». Ce récipient est supporté par un piédestal composé de quatre petites colonnes maintenues à une distance convenable par le moyen de bandes de métal. Ces colonnes sont entaillées par le haut, pour recevoir les bords du récipient.
Pour faire usage de cet appareil, on met dans la cornue .4 les matières sur lesquelles on veut opérer; on la lute très-exactement en GG, au récipient GH, avec du lut gras, de consistance un peu ferme; cette
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, opération doit être faite avec la plu» grande attention, et il ne faut pas y épargner le lut, parce qu'il est extrêmement essentiel qu'il ne s’introduise pas la moindre particule d'air à travers les jointures; on recouvre ce lut avec une vessie mouillée que l’on assujettit ensuite par un grand nombre de tours de ficelle un peu serrés. 11 n’est pas inutile d’avertir qu'avant de passer la ficelle sur le lut il est nécessaire que In vessie ait été préalablement liée fortement au-dessus et au-dessous de la jointure, afin d’empêcher que le lut ne s’étende au delà de ce qu’il est nécessaire et ne se dérobe à la pression de la ficelle.
Lorsque les vaisseaux sont ainsi lutés, on emplit d'eau le seau VVFF ; ensuite on pompe l’eau en suçant par le trou », et on l’oblige à monter dans le récipient aussi haut qu’on le désire; on doit avoir soin de remplir le seau dans lu proportion.
L’opération de la succion n’est pas aussi aisée qu’on pourrait le penser; elle devient même extrêmement pénible lorsque la hauteur de l’eau approche de a8 ou de 3o pouces. Celte dilliculté m’a paru assez réelle pour devoir m’occuper à la lever, cl j’y suis parvenu en appliquant à cet ap|iareil la petite pompe représentée figure i. J’introduis sous le récipient niVoo (fig. i o) un siphon ou tuyau de fer-blanc EBCD, représenté séparément fig. 1 1. Son extrémité D est proportionnée de manière à s’ajuster très-exactement dans le tuyau SS (fig. 10), lequel est garni d'un robinet R; enfin, l'autre extrémité du même robinet s’ajuste en SX avec le tuyau XL de la pompe /’. Lorsque les jointures DS et SL ont été exactement lutées avec du lut gras ou de la cire verte recouverte avec de la vessie de cochon mouillée et garnie de fil un peu fort, on ouvre le robinet R, on fait jouer le piston Z, on pompe l’air contenu dans le récipient n Xoo, et on parvient à élever commodément l'eau à la hauteur nécessaire.
C’est sur les chaux de plomb que j’ai opéré, à l'aide de fap|>areil que je viens de décrire, et la réduction en est si facile, que je ne prévoyais pas qu’il pût se trouver de difficulté dans l’exécution; j’en ai rencontré cependant de très-réelles par l’embarras du choix des cornues; celles de verre sont si susceptibles d’être attaquées par les chaux
DANS LES CHAUX MÉTALLIQUES, de plomb, qu'elles se déforment et se fondent avant que la réduction soit achevée. Celles de grès résisteraient mieux, mais elles ont presque toutes de petits trous imperceptibles à travers lesquels l’air pénètre, de sorte qu'on ne peut presque jamais être tranquille sur le succès de l'opération.
Ces difficultés m’ont arrêté longtemps, et ce n’est que depuis que j’ai essayé de me procurer des cornues de fer que j’ai commencé à opérer commodément. Comme les mêmes obstacles que j’ai rencontrés pourraient se présenter à ceux qui voudraient opérer après moi, je vais entrer dans quelque détail sur la fabrication des cornues dont je me suis servi.
On prend de la tôle la plus forte que I on puisse trouver; on en forge un morceau en forme de calotte A AB (fig. ta), pour former le fond de la cornue; on forme ensuite, avec la même tôle, trois viroles AA CC, CCDD, DDE, dont les bords s'ajustent très-exactement les uns dans les autres; on soude soigneusement avec du cuivre la jonction latérale de chaque virole; enfin on réunit chacune de ces viroles l’une à l’autre et à la calotte A AB avec la même soudure. Il n’y a uniquement de difficulté que pour celle de ces soudures qu’on réserve pour la dernière, parce qu’on est obligé de la faire en dehors; mais un ouvrier adroit en vient aisément à bout, et on ne m’en a pas beaucoup manqué. Ces cornues peuvent rougir assez complètement sans que les soudures fondent; il faut seulement avoir soin, lorsqu'on emploie des matières métalliques capables d'attaquer le cuivre et de s’y unir, de n’emplir que la partie inférieure A, 1 B de la cornue au-dessous do la soudure. On peut se servir un assez grand nombre de fois de la même cornue, et ce n’est que lorsque le fer s’est brûlé et réduit en écailles qu’on est obligé de les rejeter. Quelque attention qu’apporte l’ouvrier, il est possible qu’il reste à la soudure de petits trous imperceptibles par lesquels l’air pourrait s’introduire; il ne s’agit, pour les découvrir, que d'introduire un peu d’eau dans la cornue et de la promener tout autour jusqu’il ce que les parois intérieures en soient mouillées dans toute leur surface; si l’on souille ensuite par l’ouverture E, le trou,
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s’il y en a un, s’annonce par un petit bouillonnement d'eau qui s’aperçoit et qui s’entend1.
Quelque longs que puissent paraître cas préliminaires, on jugera aisément qu’ils étaient indispensablement nécessaires pour l’intelligence îles expériences qui suivent ; j’ai préféré de les faire précéder, afin de moins couper l'attention du lecteur.
DElXlÈNE EXPÉRIENCE.
Kaire la réduction dti plomb par le feu «Je* fourneaux dans un appareil propre & mesurer la quantité de fluide élastique dtqpqpée.
PtéPARATIUV
J'ai mis dans la cornue de tôle A (fig. 10) G onces de minium et ti gros de poudre de charbon passée au tamis de crin. On verra bientôt que cette quantité de charbon est beaucoup plus considérable qu’il ne faut pour opérer la réduction; mais une circonstance rend cette proportion nécessaire lorsqu’on se sert de cornue de fer, c’est qu’alors le plomb, après la réduction, reste en menues grenailles qui se trouvent mêlées avec la poudre de charbon, et que I on fait sortir aisément de la cornue; tandis qu'au contraire, lorsqu'on n’emploie que la juste proportion de charbon nécessaire, le plomb sc met en masse, et, si on le fait refondre pour le faire sortir, il est à craindre, ou qu’il ne s'en incorpore quelque portiun avec la soudure, ou qu’il n'en reste quelque peu dans la cornue; on évite ces inconvénients en employant plus de charbon qu’il ne faut.
J'ai luté exactement, comme il est dit ci-dessus, la cornue A au récipient GH. J’ai élevé l’eau jusqu’en JT, enfin j'ai introduit une couche d'huile sur la surface de l'eau. Lorsque tout a été ainsi disposé, j’ai laissé l’appareil dans le même état jusqu'au lendemain pour m’assurer que l'air ne pénétrait d’aucun côté; alors j'ai marqué, avec une Imnde de papior, la hauteur de l’eau en J J, et j'ai allumé du charbon dans le foumeau.
1 L’ouvrier dont je me «iis servi se nomme Delorme; il demeure me de Claironne, faiiltourg Saint- Antoine.
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A mesure que les vaisseaux se sont échauffés, l’air qu'ils contenaient s'est dilaté, et l’eau est descendue en proportion; mais cet effet a eu des bornes, et au bout de quelque temps la dilatation s’est ralentie et l'eau est presque demeurée stationnaire; lorsque ensuite le feu a été assez augmenté pour faire rougir obscurément le fond de la cornue, l’eau a commencé tout à coup à descendre, presque à vue d'œil, à raison de i a à i5 pouces cubiques par minute; sur la fin, le dégagement s’est ralenti; enfin, lorsqu’il a cessé entièrement, j’ai arrêté le feu et j'ai laissé refroidir parfaitement les vaisseaux. Bicntèt l'air contenu sous le bocal n/Voo s'est condensé à mesure qu’il se refroidissait, et l’eau a remonté; lorsqu’elle a été absolument fixée, j’ai marqué, avec une bande de papier, l’endroit où elle s'était arrêtée, et j'at encore laissé les vaisseaux dans le même état pondant 48 heures, sans qu'il y ait eu de variation sensible dans la hauteur de l'eau; le thermomètre, dans le laboratoire, était alors è ifi degrés ÿ, et le baromètre à 98 pouces 1 ligne
Il ne s’agissait plus que de déterminer la quantité de pouces cubes contenue entre les deux bandes de papier, et c’est ce que j'ai fait de deux manières : 1" En déterminant, par une mesure exacte et par le calcul, la solidité du cylindre; 9° En emplissant d'eau l'intervalle compris entre les deux bandes de papier, et en déterminant le poids et le volume de celte eau. Ces deux méthodes m’ont donné des résultats assez exactement les mêmes, et la quantité de fluide élastique dégagé s’est trouvée, par l’une et l’autre, de 56o pouces cubiques. La quantité de plomb résulLml de cette réduction était environ de i de pouce cube: d’où il suit que la chaux de plomb contient une quantité de fluide élastique égale h 767 fois le volume du plomb qui a servi à la former. Lorsque les vaisseaux ont été désappareillés, j’ai secoué la cornue et j’en ai fait tomber le plomb; il était en grenaille mêlé- avec une quantité considérable de poudre de charbon; l’ayant examiné avec attention, je n'ai pu v apercevoir aucune portion de minium non réduit. Le poids
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ, de ce résidu était de 5 onces 7 gros 66 grains. J’ai répété cette expérience un très-grand nombre de fois, et les circonstances en ont toujours été très-exactement les mimes.
liruuoiu.
Le poids des matières employées dans cette expérience était, avant la réduction, de 6 onces 6 gros; il ne s’est plus trouvé, après la réduction, que 5 onces 7 gros 66 grains; d'où il suit que la perte de poids a été de 6 gros 6 grains; cependant la quantité de fluide élastique dégagé n'a été que de 660 pouces cubiques, et un pareil volume d'air de l'atmosphère ne devait peser ce jour-là que 3 gros h 1 grains; il est vrai que tout porte à croire que le fluide élastique des réductions métalliques, qui est le même que celui des effervescences, comme je le ferai voirdans la suite, est plus pesant que l’air de l'atmosphère; on a même vu (chap. 1, p. 187) que sa pesanteur pouvait être évaluée à £55 de grain le pouce; mais, en partant même de cette dernière évaluation, 56o pouces cubiques de fluide élastique ne pèseraient encore que ù gros 3 U grains, et il resterait toujours un déficit de poids de 1 gros Uh grains.
Quelques gouttes de flegme que j’avais constamment trouvé dans le récipient GH (Cg. to), dans toutes les réductions de chaux de plomb que j'avais faites, me firent soupçonner qu indépendamment du fluide élastique fixé il existait une portion d'eau dans le minium , qu'elle s’en séparait pendant la réduction, et qu’elle était probablement la cause de la perte de poids que j'avais observée; mais, comme le récipient GH (fig. 10) était trop petit pour condenser suffisamment les vapeurs, je pensai qu’il était à propos de répéter l’expérience avec un appareil distillatoire ordinaire, en employant un plus grand ballon.
TROISIÈME EXPERIEXCE.
Déterminer la quantité d’eau qui »e dégage de la réduction du minium par la poudre de charbon.
J’ai employé dans cette expérience, comme dans la précédente,
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6 onces de minium et 6 gros de charbon en poudre; le ballon était percé d’un petit trou que j’ai été obligé de laisser ouvert pendant l'opération; le dégagement de fluide élastique s’est fait avec sifflement, et, pendant le commencement de la réduction, il a passé quelque peu d’eau dans le récipient. Le poids de cette eau n’excédait pas ai grains; elle consistait en un flegme insipide qui ne paraissait pas différer de l'eau distillée.
AÈFLKKOSS.
Quoique le résultat de cette expérience ne donne que si grains de flegme, il est cependant probable qu’il s’en est dégagé davantage; qu'une partie a été emportée par le courant du fluide élastique, et s'est dissipée en vapeurs par la tubulure du récipient; d’un autre coté, il est possible que le fluide élastique dégagé du minium soit un peu plus pesant que celui dégagé des effervescences, et il est très-probable que c’est à l’une de ces deux causes que tient le déficit de poids observé dans la deuxième expérience.
Je m’étais proposé d’abord, pour éclaircir ce point, de déterminer le rapport de pesanteur des différents fluides élastiques qui se dégagent des corps, et de les comparer à celle de l’air de l’atmosphère; mais les différents appareils nécessaires pour remplir cet objet n’ayant pu être achevés à temps, je n’ai pas cru devoir différer pour cela la publication de cet ouvrage; j’aurai d'ailleurs plus d'une fois occasion de revenir sur cet objet.
La quantité de poudre de charbon employée dans la deuxième expérience était de 6 gros; la quantité de fluide élastique obtenue pendant la réduction n’a pas excédé h gros ou h gros tout au plus. Le poids du fluide élastique dégagé était donc beaucoup moindre que celui du charbon employé, et on pouvait m’objecter que la quantité de fluide élastique dégagé pouvait aussi bien venir du charbon que de la chaux métallique. Pour prévenir cette objection, j’ai fait l’expérience qui suit.
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Ql VTHlÈME EXPKMIiSCE.
N’iwrer d'ovec le plomb la portion de charbon qui reste après la réduction.
J'ai mis dans uim cuiller de fer le résidu de la deuxième expérience. (Ou se rappelle tpi'il était composé de grenaille de plomb et de poudre de charbon, et que son poids était de 5 onces 7 gros 6G grains.) Sitôt que la poudre de charbon a commencé à s’échauffer, elle s’est allumée et s’est consommée peu à peu; après quoi il ne m’est plus resté qu’un culot de plomb et un peu de chaux de ce même métal qui s’était reformé pendant la combustion du charbon. La totalité du plomb réunie pesait à très-peu près 5 onces 3 gros 1 2 grains. Je dis à très-peu près, parce que, pour peu qu'on ne pousse pas l’opération jusqu'à sa lin, il reste un peu de charbon non brûlé; au contraire, pour peu qu'un la pousse trop loin, une partie du plomb se recalcine et augmente de poids; cette circonstance jette environ une douzaine de grains d’incertilude sur le résultat; aussi, n’est-ce qu’en répétant plusieurs fois l'expérience, et en in’arrètant au moindre poids que je l’ai fixé tel qu’il est ici.
HÊFLCXIO*».
Il suit de celle expérience, t“ que le rapport de pesanteur du plomb au minium est comme 5 onces 3 gros 1 2 grains à fi onees, c'est-à-dire qu avec 1 00 livres de plomb on peut faire 1 1 1 livres 1 o onces de minium, ou, ce (jui est encore la même chose, que too livres de minium contiennent 89 livres 9 onces de plomb; 20 que les 5 onces 7 gros 6C grains restant dans la cornue {2' expérience), après la réduction, étaient un composé de 5 onces 3 gros ; 2 grains de plomb et de h gros f>/t grains de charbon; la réduction n’avait donc réellement employé que 1 gros 1 8 grains de charbon ; mais la quantité de fluide élastique dégagé dans la deuxième expérience, en mettant tout au plus bas, pesait au moins 3 gros ); elle n’avait donc pu être fournie par 1 gros) de charbon, et il s’ensuit que c’est nécessairement aux dépens du minium que la plus grande partie du fluide élastique a été fournie.
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Quelque concluante que fût cette expérience, je ne m’en suis pas contenté, et j'ai cru devoir m’attacher surtout à examiner si le charhun seul ne donnait pas, à un même degré de feu, un fluide élastique semblable à celui que j’avais obtenu de la réduction du minium; c’est là l’objet que je me suis proposé dans l’expérience qui suit.
cixQi iÈUK Evrimexce.
Calciner à grand feu du charbon en poudre seul dans un appareil propre h mesurer la quoutiU* de fluide élastique dégagé.
miMUTim.
J'ai fait courber un canon de fusil neuf et bien nettoyé en dedans, j'en ai fait boucher la lumière et la culasse , et j’ai fait recouvrir l'une et l'autre avec un morceau de fer soudé à chaud, afin d’ètre encore plus assuré que tout accès était exactement fermé à l’air extérieur. J \ ai introduit a gros de la même braise de boulanger eu poudre qui m’avait servi dans les première et deuxième expériences, et je l’ai adapté à l'appareil de la ligure 10, auquel j'ai été obligé de faire, à cette occasion, quelques légers changements, dont il serait superflu de rendre compte; j'ai ensuite luté très-exactement toutes les jointures comme à l'ordinaire, j'ai élevé l’eau dans le bocal \ no, je l’ai recouverte d’une petite couche d'huile, et, après m’être assuré que l’air ne pénétrait d’aucun cûlé, j'ai marqué la hauteur yij de l’eau; enfin, j’ai allume un feu très-vif autour du canon de fusil, et je l’ai tenu rougeblanc pendant une heure,
errai.
Il y a d'abord eu dilatation de l’air par la chaleur connue à l’ordinaire, et la surface de l’eau s’est abaissée en proportion; mais, lorsque le feu n été éteint, elle a remonté peu à peu , et, lorsque le canon de fusil a été entièrement refroidi, elle est revenue presque jusqu'au point d’où elle était partie; il s'est trouvé seulement une production d'air de i 3 pouces cubiques, laquelle, au bout de deux jours, était réduite à 8.
l'.to
DU FLUIDE ÉLASTIQUE FIXÉ
I,a poudre de charbon , pesée à la lin de celte expérience , n'avait perdu que fi grains, encore est-il probable qu’il en restait quelque portion attachée au canon de fusil.
siruxiox*.
I.e feu, dans celte opération, a été infiniment plus fort et plus longtemps continué qu'il n’est nécessaire pour une réduction de chaux de plomb ; cependant la production d’air a été presque nulle, d’où il suit que l’air obtenu dans les première et deuxième expériences n'était pas seulement un elfet de la calcination du charbon, qu'il était, an contraire, le produit de la réduction.
J’ai annoncé que j’avais employé, dans cette expérience, un canon de fusil neuf et bien nettoyé en dedans, et cette circonstance est trèsremarquable, parce que les phénomènes sont tout différents lorsqu'on emploie un canon rouillé en dedans; on obtient alors un peu d'eau et une production de fluide élastique d’autant plus considérable que le canon était plus rouillé; mais il est sensible, d’après l’expérience précédente, que ces produits appartiennent à la chaux de fer qui se réduit cl non pas au charbon. Il m’est arrivé quelquefois, avec des canons de fusil très-rouillés, de retirer jusqu’à 80 et 100 pouces cubiques de fluide élastique la première fois que je m’en servais. Je ne fais qu’indiquer ici cette expérience, me réservant de donner, dans la suite, différents détails qui y sont relatifs.
Ou pourrait peut-être soupçonner que le canon de fusil que j’ai employé dans la cinquième expérience, quoique neuf et bien nettoyé, contenait encore de la rouille, et que c’est à cette circonstance que tenait le dégagement de 8 pouces de fluide élastique que j’ai observé; je me suis convaincu du contraire en répétant la même expérience dans le même canon de fusil et avec de nouvelle poudre de charbon; il est clair que, si le fluide élastique eût été produit, dans l’expérience précédente, par la réduction de la rouille de fer du canon, ce dégagement n'aurait plus dû avoir lieu dans la seconde expérience; cependant, par le fait, la quantité de fluide élastique a été, celle dernière fois, de
DANS LES CHAUX MÉTALLIQUES
1 a pouces au moins, c'est-à-dire un peu plus grande qu elle n'avait été la première fois; d’où il paraît prouvé que le dégagement appartenait au charbon.
La diminution de poids, dans cette expérience, a été de 8 grains.
SIXIKMK KXrÉRieXCK.
Iléductioii du minium dans un canon de fusil.
PREPARATION
J ai pris le meme charbon qui venait d'ètre si fortement calciné dans l'expérience précédente , j’y ai mêlé 4 onces de minium elj’ui remis le tout dans le même canon de fusil qui m'avait servi dans les deux calcinations précédentes, je l’ai adapté à l’appareil de la ligure 10, et j'ai tout disposé de la même manière que dans la cinquième expérience; enfin, j'ai allumé du feu dans le fourneau.
emT.
Dès que le canon de fusil a commencé à rougir obscurément, le dégagement de fluide élastique s'est fait avec une si grande rapidité, que l’eau descendait à vue d’œil dans le récipient A i\oo (Gg. io). Le dégagement fini, j’-ni continué de pousser le feu, mais il n'y a plus eu d'abaissement sensible. Lorsque ensuite les vaisseaux ont été refroidis, j’ai mesuré la quantité de fluide élastique dégagé, elle s’est trouvée de 36o pouces cubiques, c’est-à-dire de 90 pouces par chaque once de minium. On vient de voir ci-dessus (3e expérience) que 6 onces de minium avaient donné un dégagement de fluide élastique de 36o pouces cubiques; c’est un peu plus de 93 pouces par chaque once; d’où I on voit qu’il se trouve un accord presque parfait entre les résultats de ces deux expériences. Comme dans l’opération dont je rends compte ici, le charbon avait été fortement calciné une seconde fois avant d’être combiné avec le minium, les résultats de cette expérience paraissent mériter quelque degré de confiance de plus que ceux de la troisième expérience.
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airLZXIoss.
Il paraît prouvé, d'après cps expériences, que ce n'est point le charbon seul qui produit le dégagement de fluide élastique observé dans les première et deuxième expériences, ce n’est point non plus le minium seul, puisque, d'après les expériences de M. Haies (voy.p. &09), il ne donne, que très-peu d'air; la majeure partie du fluide élastique dégajjé résulte donc de l'union du charbon en poudre avec le minium. Cette dernière observation nous conduit insensiblement à des réflexions très-importantes sur l'usage du charbon et des matières charbonneuses en général dans les réductions métalliques. Servent-elles, comme le pensent les disciples de M. Slahl, à rendre au métal le phlogislique qu’il a perdu ? ou bien ces matières entrent-elles dans la composition même du fluide élastique? C’est sur quoi il me semble que l'état actuel de nos connaissances ne nous permet pas encore de prononcer.
S'il était permis de se livrer aux conjectures, je dirais que quelques expériences, qui ne sont pas assez complètes pour pouvoir être soumises aux yeux du public, me portent à croire que tout fluide élastique résulte de la combinaison d'un corps quelconque, solide ou fluide, avec un principe inflammable, ou peut-être même avec la matière du feu pur, et que c’est de cette combinaison que dépend l étal d'élasticité ; j’ajouterais que la substance fixée dans les chaux métalliques, et qui en augmente le poids, ne serait pas, à proprement parler, dans cette hypothèse, un fluide élastique, mais la partie fixe d'un fluide élastique qui a été dépouillé de son principe inflammable. Le charbon alors, ainsi que toutes substances charbonneuses employées dans les réductions, aurait pour objet principal de rendre au fluide élastique fixé le phlogislique, la matière du feu, et de lui restituer en même temps l’élasticité qui en dépend.
Ce sentiment, quelque éloigné qu'il paraisse de celui de M. Slahl, n’est peut-être pas cependant incompatible avec lui; il est possible que l'addition du charbon, dans les réductions métalliques, remplisse en même temps deux objets : i° celui de rendre an métal le principe in-
DANS LES Cil AUX MÉTALLIQUES, fiammable qu'il a perdu; ■>° celui de rendre au lluide élastique fixé, dans la chaux métallique, le principe qui constitue son élasticité. Au surplus, je le répète encore, ce n’est qu'avec la plus grande circonspection qu'on peut hasarder un sentiment sur une matière si délicate et si difticile, et qui tient de très-près è une plus obscure encore, je veux dire à la nature des éléments mêmes, ou au moins de ce que nous regardons comme les éléments. C’est au temps seul et à l’expérience qu’il appartiendra de lixer nos opinions.
CHAPITRE VI
UC U COMISTION UC PU lue KCASTlylK AVEC CCS SLESTAXGES MCT ULKil ES .
PAR U CALCISATIOX.
Je n'ai, jusqu'ici, prouvé l'existence d'un fluide élastique fixé , dans les chaux métalliques, que par le dégagement qui a lieu dans le moment de la réduction. Quoique les expériences que j'ai rapportées paraissent, à cet égard, de nature à ne. laisser aucun doute, il faut avouer néanmoins qu'on ne parvient à convaincre, eu physique, qu autant qu’on arrive au même but par des routes différentes.
Je vais faire voir, en conséquence, dans le cours de ce chapitre , que , de même que toutes les fois qu'une chaux métallique passe de l'état de chaux à l'étal de métal il y a dégagement de fluide élastique, de même aussi, toutes les fois qu'un métal passe de l'étal de métal à celui de chaux, il y a absorption de ce même fluide, et que la calcination même est à peu près proportionnelle à la quantité de cette absorption.
rncuiÈnE expérience.
Golrinntion «lu plomb ail vpfrf ardent sous une elocho «le cristal rein entée dans de l’eau, pair ab at loin.
J'ai mis dans l'appareil représenté fig. 8, 3 gros de plomb en lames roulées, et je les ai exposées au foyer de la grande lentille de Tschirnliausen de 33 pouces de diamètre, dont j'ai déjà parlé plus haut. Le foyer de celte lentille était rétréci et raccourci par le moyen d’une seconde, qui avait été ajoutée à la première à une distance convenable, lin morceau de grès dur, de la nature de ceux qu'on emploie pour le pavé de Paris, servait de support au plomb; il était creusé dans le milieu pour l'empêcher de couler lorsqu'il serait fondu.
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Le plomb a fondu au même instant qu'il a été présenté au foyer; il a commencé bientôt après de s’en élever une fumée blanchâtre qui s’est rassemblée sur les parois intérieures de la cloche, et qui y a formé un dépôt jaunâtre. En môme temps il s’est formé, à la surface du plomb, une légère couche de chaux, qui, par le progrès de la calcination, a pris line couleur jaune de massicot. Ces différents effets ont eu lieu pendant les cinq premières minutes, après quoi, ayant continué de tenir exactement le plomb au foyer, j'ai vu avec surprise que la calcination n’avait plus lieu. J'ai persisté, pendant une demi-heure, à suivre celte expérience, sans que je me sois aperçu que la couche de chaux formée sur le plomb ait augmenté de la moindre chose. On conçoit que l’air contenu sous la cloche devait être fort échauffé, et que, par sa dilatation, il devait avoir fait baisser la surface 67/ de l’eau; mais, à mesure que les vaisseaux se sont refroidis, elle a remonté, et enfin, lorsque tout l’appareil a été ramené au môme degré de température qu’avant l'opération, il s’est trouvé une diminution, dans le volume de l'air, de 7 pouces cubes environ.
Le plomb, ayant été retiré, s'est trouvé tout aussi malléable qu’avant l’opération, A la petite couche près de chaux dont il était recouvert, mais qui était extrêmement mince. Il avait perdu près d’un demi-grain de son poids, mais il était évident, par l'inspection des fleurs jaunes qui tapissaient le dôme de la cloche, que cette diminution venait de l’évaporation, et qu'en rapprochant leur poids de celui du plomb, il y aurait eu une augmentation de plusieurs grains.
DEi’viiiiE evriaiexcK.
Calcination fie IVtain.
J’ai exposé au foyer de la môme lentille, cl sous le môme appareil, •j gros d’étain; la calcination a été plus difficile encore que celle du plomb; le métal s’est couvert d’une petite couche de chaux, mais infini-
GIO
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ment mince; il va eu un peu de fumée. J'ai continué l’opération pendant vingt minutes sans m'apercevoir que la calcination fit aucun progrès. Lorsque les vaisseaux ont eu repris la même température qu'avant l'expérience, il ne s’est trouve qu’une diminution insensible dans le volume de l'air; l’étain, ayant été reposé, avait augmenté d’un huitième de grain environ; du reste, il était malléable comme avant l’opération, et n’avait qu'une couche extrêmement mince de chaux à sa surface.
TROISIÈME EXPERIENCE
Calcination tl un alliât» de plomb et tl étain.
J'ai voulu essayer si la calcination de l'étain et du plomb mêlés ensemble ne s’opérerait pas avec plus de facilité; j'ai composé en conséquence un alliage de parties égales de plomb et d'étain , et j'en ai exposé a gros au foyer du verre ardent; la cloche n’avait, tout au plus, que moitié de In raparité de celle de la première expérience de ce chapitre, et n avait que 5 pouces - de diamètre.
Les matières se sont fondues sur-le-champ, il s’en est élevé beaucoup de fumée blanche, dont partie s’est attachée à la partie supérieure de la cloche, partie s’est déposée sur la surface de l’huile. L’opération a été continuée pendant vingt minutes, après quoi la calcination paraissait beaucoup plus avancée que dans les expériences précédentes; il y avait même des espèces de végétations à la surface ; les vaisseaux refroidis, il s'est trouvé une diminution de 5 à G pouces cubes dans le volume de l’air; la cloche contenait une grande quantité de fleurs, et le bouton d’étain et de plomb avait diminué de h grains; il y a apparence qu'on les aurait retrouvés et au delà dans la portion qui s’était sublimée. Quoique la calcination fi'il un peu plus avancée dans celte expérience que dans les précédentes, cependant la pins grande partie de l’alliage était encore malléable et dans l'état métallique.
Les expériences précédentes, quoique confirmatives de celles faites dans le chapitre V, me laissaient encore cependant quelque inquiétude: i° Parce que la surface de l’huile renfermée sous la cloche se trouvant
DES MÉTAUX
exposée à un degré de chaleur assez considérable, il était possible qu'elle produisît de l'air pendant la calcination ou qu’elle en absorbât; •j” Parce que, la chaleur du foyer étant trop violente, elle volatilisait le plomb et l'étain à mesure qu'ils se calcinaient, de sorte que je ne pouvais obtenir aucun résultat fixe sur l'augmentation de pesanteur de ces métaux. J'ai cherché à remédier à ces deux inconvénients dans l’expérience qui suit.
Ql.lTBlin EXPÉRIENCE.
Colrinalion «lu plomli sous un vase de cristal renversé dans du mercure.
PREPARATION
Je me suis servi d'un appareil à peu près semblable à celui représenté par la figure 8 : il en différait cependant, i° en ce qu'à la place de la capsule liCDK j’nvais employé une forte terrine de terre cuite et vernissée; a° en ce qu'au lieu de l’emplir d'eau j'y avais versé 80 livres de mercure; 3“ enfin, en ce qu'à la cloche FGH j’avais substitué une cucurbite de verre sans pontis. L’objet de ce dernier changement était d'avoir un vase de la même capacité que la cloche, mais dont l'ouverture fût plus étroite, afin d’employer moins de mercure. Ces dispositions faites, j’ai placé sur la colonne IK un grès creusé, contenant 3 gros de plomb; le creux du grès avait un bon pouce de diamètre et h lignes environ de profondeur; il était plat par le fond, afin que le métal présentât plus de surface aux rayons solaires; j'ai ensuite recouvert le tout avec la cucurbite «le verre qui me tenait lieu de cloche; j’ai élevé le mercure avec le siphon LM jusqu'à la hauteur Gtl; j’ai très-soigneusement rnanpié le point auquel répondait sa surface avec une bande de papier qui faisait presque le tour du vase; enfin, j'ai présenté tout l’appareil au grand verre ardent, en observant «jue le plomb fût à un bon pouce du véritable foyer, et qu'il n’éprouvât qu’une chaleur peu supérieure à celle nécessaire pour le faire fondre.
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Au mémo instant que le plomb a fondu, quoiqu'il eût été tiré du centre duu gros morceau, qu’il lût brillant sur toutes scs faces, et qu'il n’eùl pas la moindre apparence de crasse, il s'est formé cependant surle-champ une pellicule à sa surface. Par le progrès de la calcination, celle pellicule est devenue jaune de massicot, il s’y est fait des rides dans le sens du méridien; après quoi, an bout de 10011 19 minutes, la calcination s’est arrêtée, et on n'a plus observé d'effet sensible; il arrivait seulement que, dans les instants où la chaleur était un peu plus vive, le massicot fondait en quelques endroits cl formait un verre jaunâtre; il s'élevait ensuite des portions ainsi vitrifiées une fumée assez abondante qui ternissait le liant de la rucurbite. Je m'opposais, autant qu'il était possible, A celte évaporation, en éloignant de plus en plus le plomb du vrai foyer de la lentille.
Le plomb a été ainsi exposé à l'effet du |;raml verre brûlant pendant i heure /iâ minutes; mais, comme pendant cet intervalle le soleil a été de temps en temps obscurci par de petits nuages, il ne faut guère compter que sur i heure ta minutes de véritable effet.
L'opération finie , et les vaisseaux parfaitement refroidis, la surface du mercure s’est trouvée remontée de a lignes j au-dessus de son niveau; le diamètre de la cuctirbile, en cet endroit, était de h pouces £, ce qui donne 3 pouces cubiques f pour la quantité d'air absorbée. Le plomb, ayant été soigneusement détaché du support de grès, s'est trouvé peser 3 gros « grain -J-; j’ai évalué à | de grain environ les vapeurs jaumtlres attachées aux parois de la eucurbitc; l'augmentation totale du poids pendant la calcination avait donc été de a grains -j environ, c’est-à-dire de 4 de grain par chaque pouce d’air. Il en résulte que la quantité de l’absorption est assez exactement proportionnelle à l'augmentation du poids de la chaux métallique.
La partie vide de la rucurbite, autrement dit le volume d’air dans lequel s’est faite la calcination, était de 75 pouces cubiques; d'où il suit que l'absorption a été précisément d’un vingtième.
l)KS MÉTAUX.
CI.XQllÈME EXPERIENCE
Etîel (te I mr dan» lequel on a calcine du plomb mu I» corps, enflammé».
J'ai calciné, comme dans l’expérience précédente, et dans le même appareil, 3 gros de plomb. L'opération finie, j’ai retourné brusquement la cucurbite FGH (fig. 8), je l’ai tournée de manière que son ouverture fût dirigée vers le haut, et j’y ai introduit sur-lc-cbamp une bougie; elle y a brûlé assez bien dans le premier instant; mais insensiblement elle a commencé à languir, et elle s’est éteinte au bout d’une minute environ.
SIXIÈME EXPÉRIENCE
Eiïel de l oir dans lequel on a calciné les méUmx sur l'eau de choux.
J'ai opéré, dans cette expérience, de la même manière que dans la précédente, avec celte différence seulement qu'au lieu d’introduire une bougie dans la cucurbite j’y ai versé de l’eau de chaux; j’ai ensuite bouché son ouverture, et j'ai agité fortement; l’eau de chaux a pris un petit coup d’œil louche presque imperceptible, mais il n’y a point eu de précipitation.
•irutiav».
Il résulte de ces expériences que l'air daus lequel on a calciné des métaux n’est point dans le même état que celui dégagé des effervescences et des réductions métalliques.
SEPTIÈME EXPERIENCE
Cilcinalion du fer par la voie humilie.
J'ai mis dans une capsule de verre h onces de limaille de 1er que j'ai humectées avec un peu d'eau distillée, et j’ai recouvert le tout avec une cloche de verre dont la partie vide était environ de aoo pouces cubiques de capacité. Pendant les premiers jours il n’y a pas eu d'effet sensible : la limaille de fer la plus fine nageait sur la surface de l'eau sans se réduire en rouille, le reste était au fond. Au bout de huit jours
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il y avait un peu de rouille de formée, et la diminution du volume de l'air était de G ou 8 pouces; au bout de quinze jours elle était de i 5 pouces; au bout d’un mois, de 36; enfin, au bout de deux mois, elle a été portée jusqu’à 5o pouces environ; ce terme a été celui auquel l'absorption a cessé d'avoir lieu, car, au bout de sept mois, l'appareil était encore dans le même état, et l’absorption n’avait pas augmetité de la moindre chose.
CONCLUSION DK CK CHAPITRE
il résulte de ces expériences :
i° (lue la calcination des métaux, lorsqu'ils sont renfermés dans une portion d’air contenue sous une cloche de verre, ne se fait pas, à beaucoup prés, avec autant de facilité qu'à l'air libre;
Que celte calcination même a des bornes, c’est-à-dire que, lorsqu’une certaine portion de métal a été réduite en rhaux dans une quantité donnée d'air, il n est plus possible de porter au delà la calcination dans le même air;
3° Qu’à mesure que la calcination s’opère, il y a une diminution dans le volume de l'air, et que cette diminution est à peu près proportionnelle à l'augmentation de poids du métal;
4" Qu’en rapprochant ces l'a ils de ceux rapportés Hans le chapitre précédent, il parait prouvé qu’il se combine avec les métaux, pendant leur calcination, un fluide élastique qui sc fixe, et que c'est à cette fixation qu’est duc leur augmentation de poids;
5* (jue plusieurs circonstances sembleraient porter à croire que tout l’air que nous respirons n'est pas propre à se fixer pour entrer dans la combinaison des chaux métalliques, mais qu’il existe dans l'atmosphère un fluide élastique particulier qui se trouvemèlé avec l’air, et que c’est au moment où la quantité de ce fluide contenue sous la cloche est épuisée, que In calcination ne peut plus avoir lieu. Les expériences que je rapporterai dans le chapitre 1\ donneront quelques degrés de probabilité de plus à celte opinion.
Les expériences dont je viens de rendre compte sembleraient en-
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core conduire aux deux conséquences qui suivent : i° que la calcination des métaux ne peut avoir lieu dans des vaisseaux exactement fermés, ou au moins qu’elle ne peut y avoir lieu qu'en raison de la portion d’air fixable qui y est renfermée; ts® que, dans le cas où la calcination pourrait s'opérer dans des vaisseaux exactement fermés et privés d’air, elle devrait alors se faire sans augmentation de poids, et par conséquent avec des circonstances fort différentes de celles qui s’observent dans les calcinations faites dans l’air.
La suite d'expériences que MM. Darcet et Rouelle ont annoncées dans un mémoire inséré dans le Journal de Médecine, du mois de janvier dernier, sur la calcination des métaux dans des vaisseaux de porcelaine exactement fermés, jettera sans doute une grande lumière sur cet objet. Peut-être celte calcination ne sera-t-elle qu’une simple privation de phlogistique dans le sens que Stahl l’entendait. (Juoi qu'il en soit, les savants ne peuvent qu’attendre avec beaucoup d’impatience la publication de ces expériences, et la réputation que ces deux chimistes se sont justement acquise répond suflisamineiit de l'exactitude qu'on doit en attendre.
Noix. Je n'avais point connaissance des expériences de M. Priestley, lorsque je ine suis occupé de celles rapportées dans ce chapitre. Il a observé, comme moi et avant moi, ainsi qu'on l'a vu dans la première partie de cet ouvrage, qu'il y avait une diminution dans le volume de l'air pendant la calcination des métaux, ('.elle diminution , dans quelques expériences, a été jusqu’au cinquième, même au quart du volume de l'air qu'il avait employé. Quoique je me sois servi de la lentille la plus forte ronnue, je n’ai pu porter celle diminution au delà d'un seizième par la voie sèche. Celle circonstance me porterait à soupçonner que le fluide élastique lixable ré|M<»dii dans l'air y esl peut-être plu- abondant dans un temps ou dans un lieu que dans un autre: qu’il se trouve mêlé dans une plus grande proportion avec Pair atmosphérique dans h» lieux habités, dans nos laboratoires, elr. que dans les plaines, les jardins, et en général dans les endroits où l'air est p<-i|>étucllcmcnl renouvelé. Au leste, M. Priestley s'est persuadé que la diminution du volume de Pair qu’il a observée venait d'une surabondance de phlogistique qui lui était fourni par la ealeinaliun du métal, et il ne parait pas avoir soupçonné que la calcination elle-même fût une absorption, une fixation du fluide élastique.
EXAMEN Dl ELUDE ÉLASTIQIE
CHAPITRE VII
ixrrittxcEs sir lc ru i»c û.iMigi t tintai des effervescences
ET DES RFDICTIOXS UÉTUUQl'ES.
Après avoir fait voir qu'il se dégage de la réduction du minium un lluide élastique Irès-abondalil, il me reste à donner quelques expériences sur la nature de ce fluide, et surtout à prouver sa parfaite identité avec celui dégagé des effervescences; mais, avant que d’entrer dans le détail des expériences qui nie serviront de preuve, je crois devoir les faire précéder ici de quelques descriptions préliminaires.
Appareil propre ù obtenir le fluide élastique de» effervescence* aussi pur qu’il eat possible . van» se servir de vessie.
Cet appareil est représenté figure 1 3 ; .IflC est une bouteille de la contenance d'environ 2 pintes, lubulée en E, la même dont la description a été donnée plus haut, lig. 4.(Voy. p. 366. ) On met dans celte bouteille de la craie en poudre grossière jusqu’au tiers ou jusqu'à moitié, tout nu plus, de sa capacité, et 011 y lute l’entonnoir G, de la même manière que dans les ligures ô et 7.
On emplit, d'un autre côté, d'eau pure, une bouteille 0, on la renverse dans un seau de faïence IVEF également plein d'eau, et on la pose sur un petit guéridon ou trépied de bois troué dans son milieu . et qui doit être lesté avec du plomb (mur éviter qu'il ne surnage: on établit ensuite la communication entre la bouteille A et la bouteille 0, par le moyen des deux tuyaux coudés El el TXLM.
•SS est un tuyau qui s'ajuste à frottement avec beaucoup d'exactitude aux deux tubes IE et 7' V. Ce tuyau SS a un robinet en /I. qui s’ouvre et se ferme à volonté.
Lorsque toutes les jointures ont été exactement lutées avec du lut
DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS, gras, recouvert de vessies mouillées, on introduit dons la liouteille A, par l'entonnoir G, assez d’acide vitriolique all’aibli pour produire une quantité de fluide élastique au moins capable de remplir le vide des vaisseaux, et de chasser l’air commun qui s’y rencontre. Cela fait, on bouche l'orifice de l'entonnoir avec le bouchon /J(Gg. 5); on l’emplil d'aride vitriolique affaibli; après quoi, au moyen du petit béton OP qui tient au bnnrhon P, on laisse entrer dans la bouteille A la quantité d’acide vitriolique nécessaire; on ne doit pas oublier, en même temps, d'ouvrir le robinet H.
A mesure que le fluide élastique est dégagé de la craie dans la bouteille I , il passe dans la bouteille O, laquelle se vide d'eau dans la proportion. Il est nécessaire, dans quelques expériences, d'introduire dans la bouteille O une petite couche d'huile qui nage à la surface de l’eau et qui empêche que le fluide élastique n'ait un libre contact avec elle.
Manière île conserver le fluiitc rtaslujiic ™ bouteilles aussi longtemps qu'on le vent.
Quand toute l’eau de la bouteille O (lig. i3) a été déplacée par le fluide élastique, et qu’il ne reste plus qu'une petite couche d'huile dans le goulot, on en dégage l'extrémité M du siphon T XL M, on la bouche sous l’eau avec un bouchon de liège, et on la transporte ensuite partout o ii on le juge a pro|»os. Le fluide élastique petit se conserver trèslongtemps dans cet étal; cependant, lorsqu'on veut le garder d'une saison à l’autre et lui faire subir des alternatives de chaud et de froid, il est nécessaire de prendre quelques précautions de plus. Cet air étant, en effet, susceptible de se condenser par le froid comme celui de l'atmosphère, l’air extérieur, lorsque la température devient plus froide, presse sur le bouchon, et il est difficile qu'il ne parvienne, avec le temps, à s’introduire dans la bouteille et à se mêler avec le fluide élastique qui y est contenu. Il est aisé d’éviter ce mélange des deux airs en plongeant les bouteilles remplies de fluide élastique le col en bas, soit dans une terrine, soit même dans un bocal plein d'eau, comme ou le voit représenté figure i 6. Dans les expériences où l'on ne craint pas la petite perle de fluide élastique causée par l'absorption de l'eau, ou
EXAMEN DE EU IDE ÉLASTIQUE pt'iil se dispenser «le laisser une couche d'huile dans le cul de la bouteille ; cette précaution même |K)urrait devenir nuisible dans le cas oi) Ion voudrait conserver le fluide élastique pendant un temps trèsconsidérable, parce que l'huile étant susceptible de fermenter et de se corrompre, elle pourrait produire des phénomènes particuliers. Il est nécessaire alors de laisser une petite couche d'eau dans le goulot de la bouteille à la place de la couche d'huile.
Manière de faire le Unifie éhwlwjue d'un vase dans un oulre.
Soit le récipient n\ÜO (fig. i o) cpii contienne une certaine quantité de Ouide élastique qu'on ait besoin de faire passer dans un bocal, dans une bouteille ou dans un autre vase quelconque; on établit, au moyen du tuyau recourbé EDCD, et du tuyau SS garni deson robinet /I, une connu unication entre l'intérieur du récipient « A 00 et le corps de pompe /’. On établit également . par le moyen du tuyau SS, garni de son robinet II et «le celui i.rlm, même communication entre la pompe/’ et le vase Q, letpiel doit être exactement rempli d'eau; enfin on fait jouer le piston Z de In pompe P. A chaque levée de piston , l'air du récipient « \ 00 passe dans le corps de pompe P. il est ensuite refoulé et obligé de passer dans le vase O. dont à mesure il déplace l'eau. Si le vase dont on se sert est une bouteille, on peut la boucher sous l'eau, et conserver le lluide élastique de la manière qu'on vient d'indiquer.
Description d u» appareil propre à foire passer un fluide élastique a traient telle liqueur qu'on voudra, et à le recueillir ensuite pour l'examiner.
('.et appareil, représenté lig. «5, ne dilïère de celui de f expérience précédente que par les bouteilles p p“ p”, lesquelles sont placées entre le corps de pompe PP el le seau nnff; ces bouteilles sont semblables en tout à celle représentée fig. 6. On les emplit d’eau de chaux ou de telle autre liqueur à travers laquelle on veut faire passer le lluide élastique; on établit communication de la pompe /’/’è la première par le moyen d’un tuyau coudé tri p représenté séparément fig. 16. Enfin, lorsque, parle jeu du piston Z, le lluide élastique a passé dans le corps
DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS, de pompe P, et qu’il est ensuite refoulé, il est nécessairement obligé d'enfiler le tuyau m’ p et de bouillonner dans la liqueur contenue dans la bouteille p; la pression l’oblige ensuite de continuer sa route et de bouillonner successivement, de la même manière, dans chacune des bouteilles p’ p* en aussi grand nombre qu’on le jugera à propos, jusqu'à ce qu'euHn tout l’air qui n'a pu être absorbé par le fluide élastique passe dans la bouteille ou bocal Q par le moyen d’un tuyau txlm, représenté séparément fig. «7.
Les différents appareils que je viens de décrire, changés et modifiés de différentes façons, ont sufli pour presque toutes les expériences que j’ai été obligé de foire sur le fluide élastique dégagé des corps. J’en excepte cependant celles relatives à l'air nitreux et à l’air inflammable de M. Priestley, dont je ne me suis pas encore occupé, et qui exigent des précautions particulières. J’ai cru devoir faire précéder ces descriptions, afin de n'avoir plus à y revenir dans le cours de ce chapitre, et de n’ôtre point obligé de couper le récit de mes expériences.
PREMIÈRE EXPERIENCE
Effet du fluide élastique dégagé de la craie sur tes animaux.
NiMiinoii.
J’ai dégagé le fluide élastique de la craie par le moyen de l’acide vitriolique, et je l'ai fait passer, à l’aide de l’appareil représenté fig. 1 3, dans un bocal Q, qui se voit fig. t5, et qui est représenté séparément fig. 18. J’ai bouché le bocal sous l’eau avec un large bouchon de liège bien ajusté, après quoi je l’ai retourné; j’ai ôté le bouchon et j’y ai introduit sur-le-champ un jeune moineau franc.
irrn.
A peine avait-il atteint le fond du bocal qu’il est tombé de côté avec convulsions; l'ayant retiré au bout d'un quart de minute, il était expirant, et il 11e m’a pas été possible, par aucun moyen, de le rappeler à la vie.
EXAMEN DU FLUIDE ÉLASTIQUE
La même expérience ayant été répétée sur un rat, il a péri avec les mêmes circonstances et à peu près dans le même intervalle de temps; ses lianes étaient alTaissés et avaient une espèce de mouvement convulsif, comme s’il eût cherché à inspirer de l’air sans pouvoir y parvenir.
DELXlÈME EXPéRIEXCE.
Effet du fluide élastique dégagé de» chaux métalliques sur II» animaux.
J'ai rempli le même bocal (J, représenté fig. «5 et 18, de lluide élastique dégagé du minium par la réduction, et j'y ai successivement introduit un moineau, une souris et un rat: iis y sont morts presque sur-le-champ, de môme que dans le fluide élastique dégagé des effervescences, et leur mort a été accompagnée des mêmes circonstances.
nérixxiox*.
Ces expériences semblent laisser entrevoir une des principales causes de la mort presque subite des animaux dans le fluide élastique, des effervescences et des réductions métalliques. Sans connaître très-précisément quel est l'usage de la respiration dans les animaux, nous savons au moins que cette fonction est si essentielle à leur existence, qu'ils périssent bientôt, si leurs poumons ne sont enflés presque A chaque instant par le fluide élastique qui compose notre atmosphère; or il est aisé de sentir que le fluide élastique des effervescences, ou celui des réductions métalliques, n'est aucunement propre à remplir cette fonction de l'économie animale; qu’il ne peut enfler le poumon des animaux comme l'air que nous respirons. On a vu plus haut, en effet, que ce fluide est absorbé avec une très-grande facilité par l’eau et par la plupart des liqueurs, qu'il se fixe avec elles et perd subitement son élasticité; il en résulte, par une conséquence nécessaire, que l’intérieur du poumon étant composé de membranes humides, de vaisseaux même, à travers lesquels transsudent continuellement des vapeurs aqueuses, le fluide élastique fixable ne peut y parvenir sans y perdre subitement son élasticité; bien plus, il est même probable que le fluide élastique fixable ne parvient point jusqu’aux dernières ramifications
DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS, du poumon, qu’ii est fixé avant d’y arriver. Le jeu du poumon doit donc être suspendu par le défaut de fluide élastique; il doit s'affaisser et devenir flasque, et c’est, en effet, ce que l’on observe dans la dissection des animaux qui ont péri de la sorte. On éprouverait presque un même effet avec un soulllet dont l’intérieur serait humecté d’eau et dont on voudrait entretenir le jeu avec un fluide élastique fixable.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Effet du fluide élasliqoc dégagé des effervescences sur les corps embrasas et enflammé*.
mi'OiiTiox.
J'ai rempli de fluide élastique dégagé de la craie un bocal long et étroit représenté fig. 19. J’y ai plongé une bougie ou une chandelle allumée (fig. -jo) suspendue par le moyen d’un fil de fer.
A peine était-elle parvenue à l'orifice du bocal , quelle s’est éteinte eu un clin d'œil; la partie charbonneuse de la mèche est même devenue noire. II m’est quelquefois arrivé de rallumer dix ou douze fois lu même bougie et de l’éteindre autant de fois dans le même bocal , tant il est vrai qu'il faut un intervalle de temps assez considérable pour que le fluide élastique tixable se mêle avec l'air de l’atmosphère. On observe seulement que, chaque fois qu’on éteint de nouveau la bougie, il faut la plonger un peu plus avant que la fois précédente, cê qui semble prouver que l’union du fluide élastique avec celui de l'atmosphère ne se fait qu’à la surface et couche par couche, à peu près de la même manière que se fait une dissolution.
Un charbon ardent, plongé dans le même air, y devient noir surle-champ de la même manière que s’il était plongé dans de l'eau.
QtATRlÈNE EXPÉRIENCE.
Effet (lu fluide élastique dégagé des chaux métalliques sur les corps enflammés ou embrasés
J'ai répété l’expérience précédente en employant, au lieu de fluide
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élastique dégagé de la craie, celui dégagé du minium; les effets ont été précisément les mêmes, et je n’ai pas aperçu la moindre différence.
CINQUIÈME EXPÉRIENCE
Faire passer par de Peau de chaux le fluide élastique dé^ag/* d'une effervescence , ci observer la quantité qui en est absorbée.
PlÉmiTIOV.
J’ai rempli de fluide élastique dégagé de la craie par l’acide vitriolique une bouteille de 306 pouces cubiques j de capacité; je l’ai placée, le goulot en bas, dans un seau VV rempli d’eau (fig. 1 5 ) , et j'ai tout disposé ainsi qu'il est expliqué au commencement de ce chapitre. Le bocal Q avait 69 pouces cubiques de capacité, il était exactement rempli d'eau, et les trois bouteilles p p" p" contenaient ensemble 7 livres \ d’eau de chaux. Lorsque tout a été ainsi préparé, et que toutes les jointures ont été exactement lutées avec un lut gras, j’ai ouvert les robinets R > et j’ai fait agir le piston Z de la pompe P.
n rrr.
Aussitôt l'air a bouillonné dans les trois bouteilles p p’ p”; et, dès le premier coup, la première a commencé à prendre un coup d’œil nébuleux; la même chose est arrivée à la seconde vers la 6n du deuxième coup; et à la troisième pendant le quatrième. J’ai été obligé de donner quinze coups de piston et demi pour remplir de fluide élastique le bocal Q.
aimsxom.
La capacité de la pompe est de 1 3 pouces A , d’où il suit que la quantité de fluide élastique que j'avais fait bouillonner dans l'eau de chaux était de 188 pouces; elle s’était trouvée réduite, au sortir de l’eau de chaux, à 69 pouces; la quantité qui s’en était combinée avec la chaux était donc de 119 pouces, c'est-à-dire de près des deux tiers.
Il est bon d’observer que cette expérience ne donne pas très-exactement la portion de fluide élastique susceptible d'être absorbée par
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la chaux; en effet, une portion de l’air contenu dans la partie vide des bouteilles p' p" p" passe dans le bocal Q, et est remplacée par le fluide élastique; d’où il suit que la quantité de fluide élastique absorbée parait moindre qu'elle ne l'est en effet. Il est probable, d’ailleurs, que 7 livres ^ d'eau de chaux ne sullisent pas pour dépouiller le fluide élastique de toute la portion susceptible de se fixer, et qu'il en pénètre encore quelque peu jusque dans le bocal Q; c’est sans doute par ces différentes raisons que le fluide élastique ne s’est réduit que de deux tiers dans cette expérience, tandis que M. Priestley est parvenu à le réduire des quatre cinquièmes.
sixième expérience.
Effet du fluide l'IasliquR des effervetteiDCtt sur Ica animaux, lorsqu'il a été dépouillé de sa partie flxoblc par la chaux.
Lorsque i’eaü du bocal () (flg. i5) a toute été déplacée parle fluide élastique qui avait bouillonné à travers l’eau de chaux; j’ai été curieux d’éprouver l’effet qu’il produisait sur les animaux, j’ai retiré en conséquence de l’eau le bocal, après l’avoir bouché comme il a été dit cidessus, et j’y ai introduit un jeune moineau; il n’a pas paru y souffrir bien sensiblement pendant le premier instant; mais, au bout d’une demi-minute, sa respiration a paru difficile, il ouvrait le bec, et au bout d’une minute il est tombé de côté presque sans mouvement: on l’a laissé dans cet état encore une bonne demi-minute, après quoi il a été retiré et exposé à un courant d’air libre. 11 n’avait, dans le premier moment, d’autre mouvement que celui des yeux et un peu celui du bec, mais en moins d’une minute il est revenu à lui et s’est mis à courir et à voler.
SEPTIÈME EXPÉRIENCE
Effet du même fluide sur les corps enflammés J’ai fait passer une petite portion du fluide élastique de la craie qui me restait encore delà bouteille A (fig. i5) à travers la même eau de chaux, et je l’ai ensuite reçue dans un petit bocal; une petite bougie,
ÜSO
EXAMEN DU FLUIDE ÉLASTIQUE que j’y ai descendue de la manière qu'il est représenté fig. 19 et ao, s'y est éteinte à l'instant.
L’eau de chaux qui avait servi à ces expériences, et qui était contenue dans les bouteilles p' p' p", s'est trouvée dépouillée entièrement de son goût alcalin. La chaux qui s’en était précipitée faisait une vive et longue effervescence avec les acides; et, d’après toutes les expériences auxquelles je l’ai soumise, je n'ai point trouvé qu’elle différât en rien de la craie.
UIITIKHE KXI'tRIKXCK.
Faire passer ii travers «le l'eau de chaux le fluide élastique délayé d'une diaux méLaHiquc par la réduction, observer la quantité qui en est absorbée . et l'effet du résidu sur les animaux et sur les corps enflammés.
MtMMB.tTIO*.
Au lieu de la bouteille A (fig. 1 5), je me suis servi du grand bocal nMOO (fig. 1 o),dans lequel j'ai fait passer un mélange de 56o pouces cubiques de lluide élastique dégagé d'une chaux métalliqueetde 80 pouces rubiques d'air commun. J'aurais préféré, sans doute, de n'employer que du fluide élastique pur et non mélangé; mais l'appareil dérrit (dus haut, et représenté fig. 10, ne mu permettait pas d'en obtenir de tel, parce qu'il reste toujours nécessairement de l'air commun dans le vide de la cornue A et dans le récipient tubulé GH. J'ai adapté, de la même manière que dans l'expérience précédente, le grand siphon EUCD (fig. 1 o et 1 1) à la pompe PP, et j'ai fait bouillonner le lluide élastique h travers quatre bouteilles qui contenaient chacune 3 livres 10 onces d’eau de chaux; enfin j’ai disposé un bocal Q de 66 pouces de capacité pour recevoir l’air qui ne serait point absorbé par la chaux.
tvrtT.
Dès le premier coup de piston, l'eau de chaux contenue dans la première bouteille a commencé à louchir, et elle s'est troublée très-sensiblcmcnt au second.
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L'eau de la .seconde )>outeille a commencé à louchir au troisième coup de piston; celle delà quatrième, au sixième.
J'ai été obligé de pomper i35 pouces cubiques de fluide élastique pour déplacer toute l’eau contenue dans le bocal (J,, et pour le remplir d’air, d’où il suit que i 35 pouces avaient été réduits à CG pouces en passant par l’eau de chaux, c’est-à-dire que 69 pouces d’air s’étaient combinés, soit dans la chaux, soit dans l'eau, et s'y étaient fixés.
Un rat, ayant été mis dans cet air, y a demeuré assez tranquille dans le premier instant, ensuite il a paru souffrir et s’est agité violemment; enfin, au bout de trois ou quatre minutes, il est tombé dans une espèce d'assoupissement et est resté sans mouvement et. comme mort. L’ayant retiré, il a commencé, au bout de quelques minutes, à donner quelques signes de vie; il s’est ensuite ranimé peu à peu, et bientôt il est devenu aussi vif qu’auparavant.
Lue bougie allumée, plongée dans ce môme air, s’y est éteinte à l’instant.
L’eau des deux premières bouteilles p p\ à la lin de celte operation . avait déjà formé un dépôt assez considérable; celle de la troisième et de la quatrième était déjà fort trouble; mais il était aisé déjuger que toute la chaux qui y était en dissolution n’était pas encore précipitée. J’ai donc essayé de faire bouillonner de nouveau fluide élastique à travers la même eau et de le faire passer dans le bocal Q; la quantité d’air nécessaire pour le remplir s’est trouvée de 120 pouces, d'où il suit qu’il n y en avait eu, cette seconde fois, que 54 pouces d’absorbés par l'eau de chaux, c'est-à-dire précisément
J'ai rempli une troisième fois . de la même manière , le même bocal (J, et la quantité de fluide élastique absorbée par la chaux, dans cette troisième opération, n’a été que de 48 pouces, c’est-à-dire de .
Le même rat, ayant été introduit dans cet air, n paru y souffrir beaucoup davantage; en moins d'une minute il est tombé sur le côté, je l’ai retiré, mai6 il était mort; il n’a plus été possible de le rappeler à la vie.
Enfin, j'ai rempli une quatrième fois le même bocal de la même
EXAMEN DU FLUIDE ÉLASTIQUE manière; il n’y a eu cette fois que 66 pouces de fluide absorbés, c'està-dire exactement les quatre dixièmes de la quantité employée; une souris introduite dans cet air y a péri en un tiers de minute.
tirimoM.
La quantité de fluide élastique nécessaire pour remplir, la première fois, le bocal Q, a été de 1 35 pouces cubiques; mais on doit se rappeler que ce fluide élastique contenait d’air commun; les 1 35 pouces cubiques étaient donc composés de t « 5 pouces \ de fluide élastique dégagé de la chaux de plomb, et de 19 pouces { d’air commun; mais l’air commun, celui de l’atmosphère, n’est point susceptible de s’unir subitement avec l'eau de chaux comme le fluide élastique des effervescences et des réductions; les 19 pouces t d’air commun ont donc dû, après avoir bouillonné dans l'eau de chaux, passer dans le bocal Q sans avoir subi de diminution. Il est évident, d'après ce calcul, que ce n’est pas réellement 1 35 pouces de fluide élastique qui ont été réduits à 6 fi pouces, mais 1 1 5 f qui ont été réduits à 6G ÿ. L'eau a donc absorbé £ du volume du fluide élastique employé.
Eu appliquant ce calcul au second, troisième et quatrième bocal , un trouvera que, pour le second, la quantité de fluide élastique employée a été de to3 pouces, qu'elle a été réduite à 6g. d’où il suit que la quantité absorbée par l’eau de chaux a été de 56 pouces cubiques, c’est-à-dire de ;
Que, pour le troisième bocal, la quantité de fluide élastique employée a été de 98 pouces, quelle a été réduite à 5o, c’est-à-dire que la quantité absorbée a été de 68 pouces, ou à très-peu près de la moitié;
Enfin que, pour le quatrième bocal, la quantité de fluide élastique employée a été de 96 pouces, quelle a été réduite à 5o, c'est-à-dire que la quantité absorbée par la chaux a été de 66 pouces ou de
Une circonstance remarquable que j’ai indiquée plus haut, c’est que l’eau des bouteilles p p’ p", qui était devenue tout à fait trouble dans le commencement de ces différentes opérations, et qui avait déposé toute
DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS, la chaux quelle tenait en dissolution, s’éclaircissait peu à peu vers la lin. La raison de ce phénomène dépend du fluide élastique dont l'eau s’imprègne, et à l’aide duquel elle devient capable de dissoudre la terre calcaire. On trouvera dans le chapitre qui suit quelques détails sur cette dissolution.
XElVlÈlUi EXPÉRIENCE.
Effet d’un refroidissement très-grand sur le fluide élastique des effervescences,
La ligure a 1 représente l'appareil que j’ai cru nécessaire pour cette expérience. .4 désigne une bouteille remplie de fluide élastique dégagé de la craie par l'acide vitriolique; le tuyau EBCD y est exactement luté avec du lut gras recouvert de vessie , et il s'ajuste par son extrémité l) avec le tuyau SS garni de son robinet li. Tout étant ainsi disposé, j'ai placé la bouteille 4 dans un seau que j’ai rempli de glace pilée et de sel marin mêlés ensemble.
Réfléchissant ensuite sur cette expérience, j’ai considéré que son but principal était de rapprocher le fluide élastique, de le condenser le plus qu’il serait possible; qu’au moyen, cependant, de ce que l’air de la bouteille A n’avait aucune communication avec l'air extérieur, mon objet ne serait pas rempli; en effet, quelque degré de refroidissement que je lui eusse fait éprouver dans cet appareil, son volume serait toujours demeuré égal à la capacité de la bouteille; d'après ces considérations, j’ai senti qu’il était indispensable, pour pouvoir tirer quelque parti de cette expérience, de luter à l'autre extrémité du tuyau SS un siphon TXLM qui communiquât avec l’intérieur d’une bouteille renversée O, remplie de fluide élastique également dégagé de la craie; alors j’ai ouvert le robinet II. Il est évident qu'au moyen de la communication établie entre la bouteille 4 et la bouteille O, le fluide élastique ne pouvait se condenser par le froid dans la première sans qu'une portion de celui contenu dans la seconde passât pour remplacer le vide; de sorte que la condensation devait se faire alors aussi librement que possible.
L'air du laboratoire était à to degrés | au-dessus de la congélation.
f. Ho
EXAMEN DU FLUIDE ÉLASTIQUE Lors qui; j'ai commencé cette expérience, le refroidissement a été d’environ i & degrés au-dessous de la congélation. J'ai continué à entretenir, pendant cinq lieures, cette même température, sans que le fluide élastique ait diminué plus que n'aurait fait de l'air ordinaire. Ayant écarté, au bout de ce temps, la glace qui environnait la bouteille, je l'ai trouvée couverte intérieurement d’efflorescences blanches, qui n’élaient autre chose que l'humidité de. l’air qui s'était condensée par le refroidissement et qui avait formé une espèce de givre.
Il s'agissait ensuite d'examiner si le refroidissement avait changé la nature de ce fluide élastique, et s’il l’avait rapproché de l’air de, l'atmosphère, comme l’avait avancé M. de Salures. (Voy. première partie, page /« 7 o . ) Pour cela, j’ai retourné la bouteille A dans un seau de faïence VV plein d’eau (fig. t5), j'en ai pompé le fluide élastique par le moyen de la pompe PP, et je l'ai fait bouillonner à travers trois bouteilles p'p'p” remplies d'eau de chaux.
Dès le premier coup de piston, la liqueur a commencé è devenir louche, et elle s'est troublée ensuite de la même manière que si le fluide élastique n'eiït point été soumis à l’épreuve du refroidissement. J’ai également éprouvé l'effet de ce fluide sur les animaux : ils y ont péri en quelques secondes, et les corps enflammés s'y sont éteints è l'instant.
CONCLUSIONS DE CE CHAPITRE
Il résulte des expériences contenues dans ce chapitre :
Premièrement, qu’il existe un rapport presque parfait entre le fluide élastique dégagé de la réduction du minium et celui dégagé des effervescences, et qu’ils produisent l'un et l'autre les mêmes phénomènes sur l’eau de chaux, sur la terre calcaire, sur les corps allumés et sur les animaux;
Secondement, que ces deux fluides sont composés l'un et l'autre : i“ D’une partie fixable susceptible de se combiner avec l’eau, avec la chaux, etc. a“ D’une autre partie beaucoup plus difficile à fixer, susceptible, jusqu’à un certain point, d'entretenir la vie des animaux, et
DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS. 635 qui parait se rapprocher beaucoup, par sa nature, de l'air de l'atmosphère;
Troisièmement, que celte portion d’air commun est un peu plus considérable dans le fluide élastique dégagé des réductions métalliques que dans celui dégagé de la craie;
Quatrièmement, qu'il parait coustant que c'est dans la partie fixable que réside la propriété nuisible de ce fluide, puisqu’il est d'autant moins funeste aux animaux qu’il en a été dépouillé davantage, ainsi qu’il est prouvé par la huitième expérience;
Cinquièmement, que rien ne met encore en état de décider si la partie fixable du fluide élastique des effervescences et des réductions est une substance essentiellement différente de l'air, ou si c'est l'air lui— même auquel il a été ajouté ou retranché quelque chose, et que la prudence exige encore de suspendre son jugement sur cet article.
DE L'EAU IMPREGNEE
CHAPITRE VIII
ne vi suites Miopniérés De L’Etv iupré«,vés du picide Rustique degigé
DES EPFERVESCEXCES 01 DES «ÉlIlCTIOSS MéTILlIQl ES.
M. Cavendish, M. Priestley et M. Rouelle ont fait part au public d’expériences très-intéressantes sur la propriété dissolvante de l’eau imprégnée d’air fixe, autrement dit du fluide élastique dégagé des effervescences; ils ont fait voir que cette eau avait la propriété de dissoudre les terres calcaires, le fer, le zinc, lu mine de fer, etc. J’ai été curieux de varier leurs expériences, de les étendre, s’il était possible, et j’ai essayé d’unir, trois à trois, l’air fixe, les métaux et les acides, afin d’acquérir quelques notions sur le degré d'affinité de ces différentes substances.
Pour remplir cet objet, j’ai d’abord imprégné une suffisante quantité d’eau distillée pure de fluide élastique dégagé d’une effervescence. Je me suis servi, à cet effet, de l’appareil représenté lig. 7.
J’ai versé de cette eau dans des verres dans lesquels j’avais mis préalablement de la dissolution de fer, de cuivre et de zinc, par l’acide vitriolique; de la dissolution de fer, de cuivre, de plomb et de mercure, par l’acide nitreux; enfin, de la dissolution d'or par l'eau régale et du sublimé corrosif; en quelques proportions que j’aie tenté ces mélanges, je n’ai jamais pu opérer de précipitation, et les liqueurs sont restées aussi transparentes qu'elles étaient auparavant; bien plus, la dissolution de fer par l’acide vitriolique, qui était un peu louche, s’est même éclaircie sur-le-champ par le mélange d’eau imprégnée de fluide élastique.
J’ai essayé de mélanger de la même eau avec de la dissolution d’argent par l’acide nitreux: la liqueur a pris un petit œil louche, mais presque imperceptible, et il fallait y regarder avec l'attention la plus
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DE FLUIDE ÉLASTIQUE, scrupuleuse, pour le remarquer. Celle circonstance pourrait faire soupçonner que la craie contient quelques atomes d'acide marin; que cet acide, qui y est- engagé dans une base, en est chassé par l’acide vitriolique, qu’il passe avec le fluide élastique, et que c’est lui qui, s’unissant avec l’argent dans cette expérience, forme un peu de lune cornée; mais, en supposant même que ce soupçon fût fondé, cette quantité d’acide marin serait si peu considérable, qu'un grain d'esprit de sel, étendu dans •< livres d’eau , produirait un cITel beaucoup plus sensible.
Quoique ces expériences ne soient pas tout à fait complètes, parce que je n’ai pu les étendre à toutes les dissolutions métalliques, elles paraissent cependant prouver en général que les substances métalliques ont plus d’aflinité avec les acides minéraux qu’avec le fluide élastique fixable.
M. Hey, dontM, Priestley a publié quelques expériences, a annoncé que l'air fixe n'altérait point la couleur bleue du sirop de violettes, et, comme cette expérience a été depuis contestée, j’ai été curieux de la répéter: j’ai étendu, en conséquence, dans de l’eau imprégnée de fluide élastique, du sirop de violettes, et j’ai comparé sa couleur avec celle du même sirop de violettes étendu dans de l’eau distillée. La couleur n’a pas subi d’altération sensible; cependant, en regardant avec une scrupuleuse attention, le sirop de violettes mêlé avec l’eau imprégnée de fluide élastique semblait d’une nuance un tant soit peu plus rouge; mais la différence était si faible, si imperceptible, qu’on pouvait presque en douter.
On peut se rappeler une expérience que j’ai rapportée dans cette seconde partie, chapitre I. Si l’on verse peu à peu, sur de l’eau de chaux saturée, de l’eau imprégnée de fluide élastique, aussitôt la liqueur se trouble, et la chaux se précipite. sous forme de craie; mais, si, après avoir précipité toute la chaux, on continue d’ajouter de nouvelle eau imprégnée de fluide élastique, peu à peu toute la craie qui s'était précipitée se redissout, et la liqueur acquiert la même transparence qn’auparavant.
DE L’EAU IMPRÉGNÉE
On a vu de même, dans le chapitre précédent, que, si, après avoir tait bouillonner le fluide élastique dégagé, soit d’une effervescence, soit d'une réduction métallique, à travers l'eau de chaux, et en avoir précipité toute la terre alcaline sous forme de craie, on continue d’y faire bouillonner de nouveau fluide élastique, la plus grande partie se redissout, et la liqueur reprend sa transparence. Le fluide élastique, l'air fixe, étant assez commun dans le règne minéral, ainsi qu'on en peut juger par les eaux gazeuses ou aérées, et par plusieurs autres phénomènes de la nature, la combinaison de cette substance avec les terres calcaires doit se rencontrer fréquemment dans les eaux; j’ai cru, en conséquence qu’il pourrait être intéressant d'examiner les effets que produisent, sur cette combinaison encore peu connue, les différentes espèces de réactifs.
J’ai fait dissoudre à cet effet, dans de l’eau distillée, de la chaux jusqu'au point de saturation, et j'y ai fait bouillonner du fluide élastique provenant d'une réduction de cbaux de plomb : d’abord, comme je l’ai annoncé plus haut, la chaux s'est précipitée, puis elle s’est dissoute, et j’ai continué ainsi jusqu’à ce que je jugeasse l'eau aussi chargée de terre calcaire quelle le pouvait être.
J’ai versé cette eau sur une dissolution de fer et de cuivre dans l’acide nitreux; la liqueur ne s'est point troublée, et il ne s’est fait aucun précipité. La dissolution d'argent par le même acide a donné un petit oeil louche à la liqueur, mais presque imperceptible, et à peu près tel que je l'avais observé avec de l’eau imprégnée de fluide élastique seul.
Il n’en a pas été de même des dissolutions de fer, de cuivre et de zinc par l’acide vitriolique. La précipitation, il est vrai, n’a pas eu lieu dans le premier instant; mais, au bout de quelques secondes, la liqueur s’est troublée, et en peu de temps le précipité s'est rassemblé et s’est déposé au fond du vase.
La dissolution du plomb par l’acide nitreux a donné sur-le-champ un précipité blanc fort abondant.
La dissolution du mercure dans l’acide nitreux n'a donné de préci-
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pité qu'au tant que j’employais beaucoup d'eau el peu de dissolution; ce précipité était de couleur jaune pèle; il est devenu peu à peu gris avec Je temps.
La dissolution d'or par l'eau régale n'a donné aucun signe de précipitation.
J'ai aussi essayé sur cette eau l'effet des alcalis fixes et volatils, caustiques el. non caustiques : tous occasionnent la précipitation de 1a terre alcaline sous forme de craie, c'est-à-dire qu’ils lui enlèvent la portion de lluide élastique surabondante qui la tenait en dissolution, mais ils ne peuvent l’en dépouiller au delà; on a vu, eu effet, que le lluide élastique avait plus d'affinité avec la terre alcaline qu'avec les alcalis salins.
La inèine eau, versée sur du sirop de violettes, en attaque peu la couleur; on remarque cependant une légère nuance de verdâtre qui devient plus sensible au bout de quelques heures.
Toutes ces expériences ont le même succès, soit qu’on emploie le lluide élastique dégagé des effervescences, soit quoi) emploie celui dégagé des réductions métalliques.
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CHAPITRE IX
OE Et CÜMBl STION DE PHOSPHORI ET DI Lt VOBIUTIOX UE Sut ACIDE. l'REMlÉRE EXPERIENCE.
Combustion du phosphore tou» une cloche renversée dura de l'emu.
HÉPIUTKU.
J'ai mis dans une petite capsule d'agate 8 grains de phosphore de Kunckcl ; j'ai placé cytte petite capsule sous une cloche de verre renversée dans de l’eau, et j’ai introduit, avec un entonnoir recourbé, une petite couche d'huile sur la surface de l’eau ; cet appareil est le même que celui représenté lig. 8. J ai ensuite fait tomber sur le phosphore le foyer d'une lentille de verre de 8 pouces de diamètre.
REVET.
Bientôt le phosphore a fondu, puis il s'est allumé en donnant une belle flamme; en même temps il s’en élevait une grande quantité de vapeurs blanches qui s'attachaient à la surface intérieure de la cloche, et qui la ternissaient; ces vapeurs, ensuite, en quelques minutes, sont tombées en deliquium , et ont formé des gouttes d’une liqueur claire et limpide. Dans le premier instant, l'eau de la cloche a un peu baissé, en raison de la dilatation occasionnée par la chaleur; mais bientôt clic a commencé à remonter sensiblement, même pendant la combustion , et, lorsque les vaisseaux ont été refroidis, elle s’est arrêtée à i pouce 5 lignes au-dessus de son premier niveau.
uirLtiiosg.
Le diamètre intérieur de cette cloche était de h pouces d’oô il suit que l’absorption de l’air avait été de i y pouces ). Ayant retiré la capsule
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de dessous la cloche, il s'est trouvé au fond une matière jaune qui n'était autre chose que du phosphore à demi décomposé; je l’ai lavé et séché, après quoi il pesait entre t et a grains, d’où il suit qu’il n’y avait eu réellement que G à 7 grains de phosphore de brûlé, et que l’absorption d’air avait été environ de 3 pouces par chaque grain de phosphore.
I.a portion de la cloche au-dessus de l’eau était de i 09 pouces cubiques de. capacité. L’absorption d’air avait donc été de £ , ou , ce qui est la même chose, entre un cinquième et un sixième de la quantité totale d'air contenue sous la cloche.
DEUXIEME EXpélUENCE.
Combustion «lu phosphore sous une cloche renversée dans du mercure. raèrsatTios.
J’ai répété cette expérience avec la même cloche que ci-dessus, j’y ai employé également 8 groins de phosphore, enfin j’ai fait en sorte que toutes les circonstances fussent absolument les mêmes, à la seule différence qu’au lieu de renverser la cloche de verre dans un vase rempli d'eau et recouvert d'une couche d'huile, je l'ai renversée dans un vase rempli de mercure.
r.rrr.i.
La combustion s’est faite à peu près comme dans l’expérience précédente, avec celte différence que les vapeurs qui s’attachaient à la cloche étaient en flocons beaucoup plus légers, beaucoup plus blancs, et qu’ils ne sont point tombés de même en deliquium. Indépendamment de ceux attachés à la cloche, la petite capsule en était couverte. L’absorption d’air a été de 16 pouces cubiques £, c'est-à-dire d’un peu moins de 3 pouces par grain de phosphore. Il restait de même dans la capsule un peu de résidu phosphorique jaune à demi décomposé.
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TROISIEME EXPÉRIENCE
( niiiliiigiinii du phosphore sur le mercure, à moindre dose que (hms le* expériences précédentes.
J'ai essayé de brûler sous la même cloche, el également sur du mercure, du phosphore à moindre dose, c’est-à-dire en quantité moindre <|ue 8 grains : la quantité d'air absorbée a diminué en proportion que je diminuais la quantité de phosphore, et elle a constamment été entre a pouces £ et a pouces i par chaque grain, déduction faite de la petite portion de résidu jaune qui restait à chaque combustion.
glMTRtÈMK KXFÉlItSCK.
OétsmijiHT la plus grande quantité de pliuspliorr qu'on puisse brûler dans une quantité donnée (Pair, el quelles sont les limites de l’nltsorplion.
fRtPlIItTKU. •
J ai mis dans le même appareil, c’est-à-dire sous une cloche plongée dans du mercure, ai grains de phosphore dans une capsule d'agate.
em.T.
La combustion s’est faite, dans le premier moment, de la même manière que si la quantité de phosphore n’eût été que de G à 8 grains, à l'exception cependant qu’elle a été plus rapide, plus instantanée, et que la dilatation a été plus forte; mais bientôt, quoiqu’il y eût encore une quantité considérable de phosphore non brûlé, la combustion a cessé, et il ne m’a plus été possible de la rétablir à l’aide du verre ardent; je parvenais bien à fondre le phosphore, à le faire bouillonner, à le sublimer même, mais il ne s'enflammait plus. La portion d’air absorbée, dans cette expérience, s'est trouvée de 17 à 18 pouces environ, et, en comparant la quantité restante de phosphore avec celle que j'avais employée, il s’est trouvé que la quantité brûlée n'avait encore été que de G à 7 grains.
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néruxtoss.
J’ai répété un grand nombre de fois ces expériences, et les résultats ont toujours été les mêmes, à quelque différence près, dans les quantités d’air absorbées; jamais il ne m’a été possible de porter cette absorption au delà de uo ou si pouces dans une cloche de 109 pouces de capacité, c’est-à-dire qu’elle a approché beaucoup du cinquième du volume total sans pouvoir y arriver. Souvent, après avoir laissé refroidir les vaisseaux pendant plusieurs heures, j'essayais de rendre l’air sous la cloche en la soulevant; sitôt que le phosphore recevait le contact du nouvel air, il se rallumait sur-le-champ, et, lorsque je leçonvrais de nouveau avec une autre cloche à peu près de même capacité, il s’en brûlait encore 6 à 8 grains; après quoi le phosphore s’éloignait , sans qu il fût possible de le rallumer autrement qu'en lui rendant de nouvel air.
(les expériences semblaient déjà conduire à penser que l’air de l'atmosphère, ou un autre fluide élastique quelconque contenu dans l’air, se combinait, pendant la combustion, avec les vapeursdu phosphore: mais il y avait bien loin d'une conjecture à une preuve, et le point essentiel était d’abord de bien établir qu'il se faisait, en effet, une combinaison d’une substance quelconque avec la vapeur du phosphore pendant sa combustion. Les expériences suivantes m’ont paru propres à fournir cette preuve.
CIXqllÉMC EXPRaiIXCS.
I tétrrmincr. avec autant de précision que ce genre d'expérience le comporte, l'augmentation de pools de* vapeurs acide, du phosphore qui brille.
ndpumoi.
J’ai introduit (fig. au) dans une bouteille /’, de cristal, à large goulot, une petite capsule de verre B, dans laquelle j’ai mis 8 grains de phosphore; j’ai bouché très-exactement cette bouteille avec un bouchon de liège, et j’ai pesé le tout jusqu’à la précision d’un demi-grain; j'ai ensuite débouché la bouteille, je l'ai placée sur-le-champ sous la cloche
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de cristal 1 CG, tgui m'avait servi précédemment; cnlin j’ai élevé le mercure jusqu'en CG, et j’ai allumé le phosphore avec un verre ardent.
EVFKT.
L'acide phosphorique s’est sublimé en flocons blancs qui se sont attachés la plupart aux parois intérieures de la bouteille P et sur la capsule B; un quart au moins est sorti au dehors de la bouteille, et s’est déposé partie sur la surface du mercure, partie sur les parois intérieures de la cloche, partie enfin sur la surface extérieure de la bouteille.
Lorsque les vaisseaux ont été refroidis, l’absorption s’est trouvée de i fi à i 7 pouces cubiques, et il restait une petite portion de matière jaune non brûlée. J’ai alors enlevé la cloche A avec les précautions convenables, et en moins de quatre secondes j'ai rebouché la bouteille P avec son bouchon de liège. II est aisé de sentir qu’en un si court intervalle de temps, l’air contenu dans la bouteille P ne pouvait avoir été renouvelé et remplacé par de l'air chargéd'humidité, ou, au moins, que, si cet effet avait pu avoir lieu, ce ne pouvait être que pour une quantité presque insensible.
La bouteille P ayant été très-exactement essuyée et nettoyée en dehors, je l’ai portée à la balance et j’ai trouvé son poids augmenté de 6 grains, c’est-à-dire qu’au lieu de 8 grains de phosphore que j'avais mis dans la bouteille, il s’y trouvait là grains, soit d'acide phosphorique concret, soit de phosphore à demi décomposé; mais on se rappelle qu'il était sorti, pendant la combustion, au moins un quart de vapeurs hors de la bouteille, c’est-à-dire 3 à h grains; d’où il suit que (i à 7 grains de phosphore donnent i 7 à i 8 grains d’acide phosphorique concret , autrement dit que 637 grains de phosphore absorbent 1 o à tu grains d’une substance quelconque contenue dans l’air enfermé sous la cloche. Cette expérience laisse trop de marge pour qu’on puisse raisonnablement établir quelque doute sur son résultat, et tous les arguments qu’on pourrait faire ne tendraient tout au plus qu’à réduire ( augmentation de poids à 8 ou 10 grains, au lieu de 1 o ou 1 a.
DU PHOSPHORE
urunoiu.
La quantité d'air absorbé était de 1 7 pouces au plus, combinés avec le phosphore pour former l'acide phosphoriquç; ils lui ont communiqué une augmentation de poids de 1 o à 10 grains; d’oû il suit que le fluide élastique absorbé pèse environ j de grain le pouce cube, c’està-dire à peu près un quart de plus que l'air que nous respirons.
Mais , si la matière attirée par le phosphore , pendant sa combustion . est la partie la plus pesante de l'air, pourquoi nu serait-ce pas l'eau elle-même que ce fluide tient en dissolution, et qui est répandue dans l’atmosphère en si grande abondance et dans une espèce d’état d’expansion? Sans doute, me suis-je dit à moi-mènic, l'eau est nécessaire à l'aliment de la llamme; tant que l’air en contient, il est propre à entretenir la combustion; en est-il dépouillé, lu combustion ne peut plus avoir lieu.
Ce sentiment était probable et se présentait avec un air de vérité propre à séduire; aussi me suis-je empressé de le soumettre à l’épreuve de l’expérience , et voici le raisonnement que j’ai fait. Si cette théorie de l'absorption de l’eau est vraie, il doit en résulter trois choses :
i° Qu’en rendant à l’air renfermé sous une cloche dans laquelle on brûle du phosphore, de l'eau réduite en vapeur, à mesure qu’il y en a d absorbée, la combustion, loin de cesser, doit se prolonger très-longtemps;
■r Que, dans ce cas, il ne doit plus y avoir de diminution dans le volume de l’air à mesure que le phosphore brûle ;
•1° Qu'en rendant à un volume d’air dans lequel on a brûlé du phosphore, qui a été épuisé par conséquent d’eau, et qui a été diminué de près d’un cinquième de l'eau réduite en vapeur, on doit produire dans son volume une augmentation égale à la diminution qu'il avait essuyée pendant la combustion.
Ces réflexions m’ont conduit aux expériences qui suivent.
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SIMÈUi: BXPKMKXCK.
Brûler du phosphore sous unn cloche plongé dans du mercure, en entretenant sous la même cloche une atmosphère d Vau réduite en >appur,
MllMIiTIOil.
J’ai rnis sullisantc (|iiaiiti(<* de mercure dans une petite terrine, j'y ai fait na|;cr deux petites capsules d’a|;ale, l'une contenant 8 grains de phosphore, l'autre environ 1 gros d'eau, je les ai recouvertes toutes •leux avec une cloche de cristal, et j’ai élevé le mercure dans la cloche à nue hauteur convenable.
J'ai fait tomber d’abord le foyer du verre ardent sur la capsule tpii contenait l’eau : en quelques minutes elle s’est échauffée, puis elle a bouilli, et il s’en est élevé des vapeurs qui se condensaient en gouttes et qui coulaient le long ries parois intérieures de la cloche. Lorsque j'ai été parfaitement assuré qu'il existait sous la cloche une atmosphère abondante de vapeurs aqueuses , j’ai cessé de faire bouillir l’eau et j’ai fait tomber le foyer du même verre ardent sur le phosphore.
nm.
La combustion s'est faite comme à l'ordinaire, il y a eu même quantité d'air absorbé, et l'expérience n’a différé de toutes celles faites sur le mercure qu'en ce que l'acide, au lieu d’être en llcurs blanches et sous forme concrète, s'est déposé en gouttes sur les parois de la cloche en raison de la quantité d'eau qui lui avait été fournie.
SEPTIÈME EXPEMESCE.
Rendre de l'humidité <i l’air dans lequel a brillé le phosphore.
J'ai répété la même expérience, en observant de brAler d’abord le phosphore et de faire bouillir l'eau ensuite par le moyen du verre ardent.
eppet.
Les vapeurs acides se sont déposées sur les parois de la cloche en Hocons d'un blanc moins beau que dans l'expérience précédente, et en
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quelques minutes elles sont tombées en deliquiitm, à raison de l'humidité que l'eau, quoique froide, avait fournie sous In cloche. Les vaisseaux refroidis, l'absorption de l'air s’est trouvée à peu près égale à celle éprouvée dans les expériences précédentes; j’ai fait alors tomber le foyer du verre ardent sur l’eau contenue dans la capsule, et je l'ai fait bouillir; la vapeur s’est bientôt répandue dans la cajwcité de la cloche, elle s’est même rassemblée en gouttes le long de ses parois; mais la hauteur du mercure n’a ni augmenté ni diminué, c’est-à-dire que le volume de l’air est resté très-exactement le même.
Hl'ITIKHE EXPERIENCE.
Essayer si, 4 l'aide d'une almosjihère d'eau réduite en sapeur», oit peut briller une plu» grande quantité de phosphore dan* line quantité donnée d'air.
PtéPAMTIOX.
J’ai employé dans cette expérience les deux capsules d’agate employées dans les précédentes; j’ai mis dans l’une un peu d’eau distillée, dans l’autre, t 8 grains de phosphore ; j’ai fait bouillir l'eau à l’aide du verre ardent; enfin, j'ai allumé le phosphore.
ErrET.
Il ne s’en est hrôlé que ■j à 8 grains, après quoi la combustion a cessé; il ne m’a pas été possible de la ranimer à l'aide du verre ardent: la plus grande partie du pliosphorc non brôié était restée dans la capsule; quelques portions s’étaient sublimées aux parois intérieures de la cloche; l'absorption d’air était de 18 pouces 7, c’est-à-dire toujours à peu près la même que daim les autres expériences.
H^rLEMO**.
Il paraît constant, d’après ces expériences, que la diminution du volume de l'air qui s’observe pendant la combustion du phosphore ne lient point à l’absorption de l’eau qui y était contenue; que In plus ou moins grande quantité d'eau introduite sous la cloche et combinée
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avec l'air qui y est enfermé ne change rien aux phénomènes, et que la seule différence qui en résulte est d’avoir l'acide ou concret ou fluor. Ce n'est pas que je veuille nier que l’acide phosphorique, en se formant, ne puisse enlever à l’air une portion de l'humidité dont il est chargé; il est même très-probaldc que cet effet a lieu, et c'est sans doute en raison de cette humidité que l'augmentation de pesanteur observée dans la cinquième expérience s'est trouvée un peu plus grande quelle n'aurait dé l'être, proportionnellement à la quantité d’air absorbée; niais il ne m'en parait pas moins prouvé par tout ce qui a précédé :
i° Que la plus grande partie de la substance absorbée par le phosphore, pendant sa combustion , est autre chose que de l’eau;
a“ Que c’est à l’addition de cette substance que l’acide phosphorique doit la plus grande, partie de son augmentation de poids;
3" Enfin, que c’est à sa soustraction que l’air dans lequel on a brûlé du phosphore doit sa diminution de volume. Une dernière expérience que je vais faire précéder par quelques réflexions préliminaires portera, à ce que j'espère, ces vérités jusqu'à l’évidence.
Je suppose qu'une bouteille, ou un autre vase quelconque à goulot étroit, soit exactement remplie d’eau distillée, de manière qu'il ne soit plus possible d’en ajouter une seule goutte sans en répandre par-dessus les bords. Si ensuite on introduisait dans cette bouteille de l'acide phosphorique, ou un autre acide quelconque dans un état déconcentration absolue, c'est-à-dire absolument privé d’eau, il est clair qu’il arriverait de deux choses l’une : ou cet acide se logerait entre les particules d’eau et se combinerait avec elle sans en augmenter le volume; ou bien , ce qui est plus probable , en se mêlant avec l'eau il en écarterait les parties, et il résulterait du mélange un volume plus grand que n’était celui de l’eau; alors il y aurait une quantité de fluide excédante à ce que la bouteille pourrait contenir, et cet excédant s’écoulerait par-dessus ses bords.
Je suppose que la quantité d'acide introduite fût inconnue, il ne serait pas difficile de la déterminer dans le premier cas; il ne s’agirait
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que de peser la bouteille, et l'augmentation de poids qu'elle aurait acquise serait égale au poids de l’acide ajouté.
Il n'en serait pas de même dans le second cas: alors, pour avoir la quantité d'acide introduite dans la bouteille , il faudrait ajouter à l'augmentation de poids qu’elle aurait acquise le poids du fluide qui se serait écoulé par-dessus ses bords; mais il demeurerait toujours pour constant, et l’on pourrait regarder comme démontré que, dans les deux cas, la quantité d'acide ajouté, si clic n’est plus grande, est au moins égale à l’augmentation de poids que la bouteille a acquise. Ces réflexions vont s'appliquer tout naturellement à l'expérience qui suit.
SECVlèuE EXPERIENCE.
Examen du rapport de pesanteur de l'acide plswphorwpic avec l'eau distillée, el dos cwistVjutînces qu’on en peut lîrer.
J’ai pris un grand plat de faïence émaillée au milieu duquel j’ai placé une petite soucoupe d’agate , et j’ai recouvert le tout avec une grande cloche de verre, de manière cependant que les bords du plat débordassent ceux de la cloche. J'avais préalablement humecté l'un et l'autre vase avec un peu d’eau distillée. L’appareil ayant été ainsi disposé, j'ai mis dans la soucoupe d'agate a ou 3 grains de phosphore, et je les ai enflammés par le moyen d une lame de couteau légèrement échaudée que je passais sous la cloche el avec laquelle je touchais le phosphore. Sitôt que l'inflammation avait lieu , il s'élevait du phosphore une colonne de vapeur blanche très-épaisse qui se répandait dans la cloche; mais ce qui est remarquable, c’est que, quoique la cloche fôt simplement posée sur le plat, et quelle ne le touchât pas même exactement dans tous les points, 1a vapeur qui circulait dans son intérieur, au lieu d'ètrc chassée en dehors par la dilatation occasionnée par la chaleur, semblait, au contraire, être repoussée en dedans par des bouffées d’air extérieur qui s’introduisaient sous la cloche. Cette circonstance n’empéchait cependant pas que, dans quelques autres instants, il ne s'échappât quelque peu de vapeurs.
11 fallait environ une heure pour coudenser la totalité des vapeurs l. Si
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contenues sons lu cloche, après quoi je recommençais In môme opération avec In précaution seulement de réimbiber In cloche, soit nvcc de l’eau distillée, soit avec l’eau même qui avait déjà servi et qui devenait de plus en plus acide.
Il est bon d’observer qu’à la lin de chaque combustion il restait constamment, au fond de la soucoupe d'anale, quelques portions de la matière jaune dont j’ai parlé plus haut, et qui n'est autre chose que du phosphore à demi décomposé; j’avais soin de les mettre à part. J’ai continué à briller ainsi du phosphore jusqu'à la concurrence de a gros fi->. grains; après quoi, ayant lavé et séché la matière jaune qui me restait , je l'ai trouvée du poids de 3a grains ; la quantité de phosphore que j’avais brûlé n’était donc réellement que de a gros 10 grains.
La liqueur résultant de cette opération était claire et limpide, sans couleur, sans odeur, et avait une saveur acide comme aurait eu de l'buile de vitriol étendue dans beaucoup d’eau. Il était clair que celte liqueur n’était autre chose qu'une eau distillée dans laquelle on avait introduit une certaine quantité d'acide phosphorique, et je pouvais lui appliquer les réflexions qui ont précédé cette expérience.
J'ai choisi, en conséquence, une fiole à peu près capable de contenir tout l’acide phosphorique que j'avais obtenu, et, comme, après y avoir mis cet acide, il restait encore une petite portion vide pour arriver jusqu’au goulot, je l’ai remplie avec un peu d’eau distillée, et j'ai lié un fil exactement à l’endroit jusques auquel venait la surface de la liqueur; la bouteille ayant été portée à la balance, le poids de l’acide, déduction faite de la tare, s’est trouvé de 6 onces 7 gros Gg grains y.
J’ai ensuite vidé la bouteille, je l’ai très-exactement rincée, et j’y ai introduit de l’eau distillée jusqu’à la même marque. Le poids de cette eau , déduction faite de la tare, s'est trouvé de 6 onces 6 gros 4 a grains, ce qui donnait, pour l'excédant de poids de l’acide sur l’eau distillée, 3 gros «7 grains ÿ.
Il est clair, d’après ce qui a été dit plus haut, qu’un excès de poids de 3 gros 97 grains ■ annonçait au moins qu’il existait dans la liqueur 3 gros 97 grains ÿ d’acide dans les suppositions même les plus défavo-
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râbles: cependant la quantité de phosphore employée n’était que de 2 gros i o grains; d'où il suit évidemment que le phosphore avait attiré , pendant la combustion , au moins t gros 1 7 grains d’une substance quelconque. Cette substance ne pouvait être de l’eau, parce que de l'eau n'aurait pas augmenté la pesanteur spécifique de l’eau; c’était donc ou I air lui— même, ou un autre fluide élastique contenu, dans une certaine proportion, dans l’air que nous respirons. Celle dernière expérience me parait si démonstrative, que je ne prévois pas par quelle objection 011 pourrait l'attaquer.
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EXPÉRIENCES SCI U COMBUSTION ET U DÉTONATION DANS LE AIDE
Si la comhustion du phosphore consiste essentiellement, comme les expériences précédentes paraissent le prouver, dans l’absorption de l’air ou d’un autre fluide élastique contenu dans l'air, il doit en résulter que la combustion du phosphore ne peut se faire sans air; qu’elle ne peut, par conséquent, avoir lieu dans le vide de la machine pneumatique, et j’ai été curieux de me procurer ce nouveau complément de preuve.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
Ksâvyer b combustion du phosphore dons le vide.
J'ai placé sous le récipient d’une machine pneumatique un petit morceau de phosphore, et j'ai fait un vide aussi parfait que la machine pouvait le comporter. J'ai fait ensuite tomber sur le phosphore le foyer d'une lentille de 8 pouces de diamètre; aussitôt il a fondu, il a bouillonné, il a pris une couleur jaune un peu plus foncée qu’auparavant; enfin il s’est sublimé . mais il n’y a point eu de combustion. Ayant rendu l’air sous le récipient, et ayant goûté les vapeurs aqueuses qui s’étaient attachées à ses parois intérieures, je ne les ai pas mime trouvées sensiblement acides; d’où il suit qu’il n’v avait point eu de comhustion.
DKLXIÈMK EXPÉRIENCE.
Soufre dons le ville.
Le soufre, exposé, dans le vide de la machine pneumatique, à la chaleur du verre ardent, s’est sublimé comme le phosphore, et il n’a pas été possible de l’y enflammer.
ET DE LA DETONATION DANS LE VIDE
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Poudre à cation du» le vide.
J'ai mis , sous le récipient de la machine pneumatique, de la poudre à canon, et j'ai fait le vide aussi exactement qu'il était possible; ayant fait ensuite tomber le foyer du verre ardent sur la poudre , elle s’est fondue, le soufre s’est sublimé à la voûte du récipient, mais il n’y a eu ni inflammation, ni détonation; je me servais également . dans cette expérience, d une lentille de 8 pouces de diamètre.
Ayant introduit un peu d’air sous le récipient, a peu près la vingtième partie de ce qu’il pouvait en contenir, la délonatiou s' est faite aisément et h peu près avec le bruit d’une vessie faible qui se crève. Ce bruit est d'autant moindre que le récipient est plus grand.
QUATRIÈME EXPÉRIENCE
Mire et snofiv* dons le ville.
Parties égales de soufre et de nitre ne donnent, dans le vide, aucune espèce de détonation; le soufre se sublime, sans brûler, de la même manière que s’il était seul.
CHAPITRE XI
UE L’VIR DiNS LEQCEL ON A Bill LÉ DI. PHOSPHORE.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
Lff.il tic l iiir lians lequel un a brûlé lu pbos|ikurc sur lu» animaux.
J .n fuit passer dans un bocal, au moyen île la pompe PP, et par un appareil à peu près semblable A celui île la ligure 10, de lair dont le volume avait été diminué d'un onzième pur la combustion du phosphore. J v ai jeté un oiseau et je l'y ai laissé pendant une lionne demiminute. Je ne me suis pas aperçu qu'il eût la respiration plus diflicile que dans l’air ordinaire, et rien 11e m'a annoncé qu’il y souffrit : on peut se rappeler, au contraire, qu’un animal de même espèce, jeté dans l'air lise, y périt presque à la première inspiration.
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Kïïrt de I air tiuiitv bijuel un n brûlé du phosphore sur le» bougie» allumée».
J'ai lait passer une autre portion du même air dans un bocal étroit, et j'v ai plongé une bougie allumée; elle s’y est éteinte sur-le-champ, connue dans le lluiilc élastique des effervescences et des réductions. Avant rallumé la bougie à plusieurs reprises, elle s’y est constamment éteinte. J’ai observé cependant que cette expérience ne pouvait pas être répétée un aussi grand nombre de fois avec cet air qu'avec celui des effervescences et des réductions; ce qui me porte à croire qu'il se mêle plus aisément et plus promptement avec l'air de l’atmosphère.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Mélanger un» giortiou de fluide élastique des effervescence» avec l'air dans lequel on a brûlé du phosphore.
J ai été curieux, relativement & des vues dont je rendrai compte
ON A BRÛLÉ l)ü PHOSPHORE. 055
(Uns un autre temps, d'observer si le mélange d’un tiers de fluide élastique des effervescences corrigerait l'air qui avait servi à la combustion du phosphore, et lui rendrait la propriété d'entretenir les corps enflammés. Le mélange fait, j'en ai rempli un bocal étroit et j'y ai intro doit une bougie, mais elle s'y est éteinte sur-le-champ
DE
Du 7 décembre 1773.
[Nous avons examiné, par ordre de l'Académie, MM. de Trudaioe, Marquer, Cadet et moi, uu ouvrage de M. Lavoisier, intitulé: Opuscules physiques el chimique*.
Cet ouvrage est divisé en deux parties, l'une, qui a pour titre : Précis historique sur les émanations élastiques qui se dégagent des corps pendant la combustion , la fermentation . etc. l’autre : Nouvelles recherches sur t existence d'un fluide élastique fixé, dans quelques substances , etc.
Afin de présenter à l’Académie une idée suffisamment développée de l’ouvrage de M. Lavoisier, il faut entrer dans quelques détails sur chacune de ces deux parties.
Quand une matière est comme nouvelle, et qu’elle n’a point encore été suivie d’une manière asseï régulière, un des premiers objets qu'on doive se proposer, c’est de rassembler, sous un point de vue net et précis, ce qui a été fait par ceux qui nous ont précédés; par là, ayant sous les yeux un tableau fidèle dus recherches qui ont été faites, sachant le poiut d’où l'on est parti et celui où l'on est arrivé» on est beaucoup plus eu étal de juger de la roule qu'on doit suivre, des difficultés que l'on peut rencontrer, enfin de tout ce qui reste à faire pour éclaircir les phénomènes qu'on a entrepris de développer; tel est l’objet que M. Lavoisier se propose dans la première partie de son traité. II passe en revue, en conséquence, tous les auteurs qui ont parlé des émanations élastiques, depuis Paracelse jusqu'aux physiciens et aux chimistes de nos jours, et il n’oublie point d’insister d'autant plus sur ce qu’ils ont découvert ou rapporté, qu'il peut en résulter plus de lumières 1. 83
sur l'objet dont >1 s’occupe; nous l'imiterons dans b* compte que nous niions rendre de celle première partie.
La nature n'est presque jamais consultée par les expériences, quelle lie laisse échapper plus ou moins quelques-uns de ses secrets. Les premiers chimistes s’étaient bien aperçus que, dans beaucoup de circonstances, il se dégageait des corps une vapeur, un fluide élastique, qui produisait des effets remarquables et quelquefois même dangereux : ils lui donnèrent le nom de spirilu* nlrxitrt , esprit sauvage; tel est en effet le nom que lui donne Paracelse. Cependant, si ce fluide frappa as*cs cos chimistes pour les engager a le caractériser par un nom particulier, ils n'allèrent pas plus loin; mais, quelques années après, le disciple de Paracelse (le célèbre Van-Helmont) en lit l'objet de ses recherches, et prouva, par un grand nombre d'expériences, que ce fluide est abondamment répandu et joue un grand rôle dans la nature, et il lui donna le nom (le ou de gat iikvstre, 11 alla même jusqu'à examinerai cette substance élastique est de In même nature que l'air que nous respirons, et il semble se décider pour la négative. Boyle vint ensuite, mais il ajouta peu à ce que \ an-llelrnoiit avait découvert; cependant il lit une remarque importante ; c’est que, si l’air se dégage des corps dans certaines opérations, il semble, au contraire, dans d'autres, ê Iran hsorhé, comme dans la combustion du soufre et d'autres substances de cette nature. Enfin Haies parut, et l'on vil nos connaissances sur le fluide élastique qui se développe des corps prendre une face toute nouvelle.
On avait bien observé que ce fluide se dégageait dans un grand nombre de circonstances, mais on ne l’avait point regardé comme partie constituante de ces corps, comme combiné avec leurs molécules; on n'avait pas plus pensé à mesurer ni le poids ni le volume de celui tiré de différentes substances; cependant c’est ce que lit Haies par des expériences aussi simples qu’ingénieuses, comme on peut le voir dans son sixième chapitre de la Statique des végétaux; là, il {tarait qu’il n'y a presque aucune substance qu’il n'ait analysée pour reconnaître le volume et le poids du fluide élastique qui s’en dégage, et on apprit, pour la première fois, qu'il y avait de ces substances qui renfermaient une si grande quantité d’air, qu'elles en contenaient plus de cinq cents fois leur volume. Enfin, tels furent la nature et le nombre des expériences de cet homme illustre, qu'on peut dire qu'il a frayé amplement la voie à ceux qui sont venus après lui. Jusque-là il semblait que nous avions pris peu de part à ces sortes de recherches, lorsque M. Vend lut à l’Académie un mémoire pour faire voir que ces eaux minérales, que, par leur saveur, on caractérisait d’acidules, n'étaient ni acides ni alcalines, et que toute cette saveur tenait à une grande quantité d’air qui y était combiné.
Les choses en étaient là lorsque .M. Black, célèbre chimiste écossais, entreprit d'analyser, par un grand nombre d’expériences , la chaux et les terres calcaires.
Suivant ce chimiste, toutes Ih> terres qui se réduisent en chaux par la calcination ne sont nuire chose qu’un combiné d’une grande quantité d’air fixe et d'une terre alcaline naturellement soluble dans l’eau; et il est essentiel de remarquer même que, par ce mot d’air jîw, il entend une espère d'air dill'érent de l’air élastique commun que nous respirons, mais qui est néanmoins répandu dans l'atmosphère; il ajoute que c’est peut-être mal à propos qu'il se sert de cette dénomination d’air fixt; mais qu’il aime mieux employer ce mot déjà connu que d’en inventer un autre pour désigner une substance dont la nature et les propriétés lui sont encore fort peu connues.
Selon M. Black, la chaux et tous les alcalis caustiques n'existent sous celte forme et n’ont les propriétés que nous leur remarquons que parce qu’ils ont été dépouillés de leur air fixe; qu'on le leur rende, et ils rentrent, l’un dans la classe des terres calcaires, les autres dans celle des alcalis : ils font effervescence avec les acides; enfin ils ont toutes les propriétés des terres calcaires et des alcalis ordinaires. Il rapporte plusieurs expériences pour confirmer celte opinion; si, par exemple, on précipite de la chaux dissoute par lin acide, au moyen d’un alcali ordinaire, celle chaux précipitée devient par là une terre calcaire, avant repris l'air fixe contenu dans l’alcali, et qui lui manquait pour être une véritable terre de cette espèce. De même, si de In craie est dissoute par un acide, ou pourra l'avoir à volonté sous une forme de craie ou sous une forme de chaux; il suffira de la précipiter, ou par uri alcali ordinaire, ou par un alcali caustique; car, dans le premier cas, l'alcali qui la précipite lui rend l'air fixe qu’elle avait perdu dans l’effervescence , et , par conséquent, la précipite sous la forme de craie qu’elle avait auparavant; mais, dans le second, l'alcali caustique qui cause la précipitation, étant privé d’air fixe, ne peut rendre à la craie celui qu’elle avait perdu dans sa dissolution, et par conséquent la précipite sous la forme de chaux.
On voit aussi que M. Black attribue à l’air fixe un grand nombre d’effets que, jusqu'à lui, on n’avait pas expliqués et qu’on avait attribués à d'autres causes.
Pendant que M. Black se livrait à ces recherches, et imaginait avoir découvert dans l'air fixe la cause d’un grand nombre de phénomènes, M. Meyer, fameux chimiste allemand, s'occupant presque des mêmes objets, suivait une autre route: il crut reconnaître que la causticité de la chaux et des alcalis tenait à une cause toute différente de celle que M. Black avait imaginée, et que c’était à une espèce d'acide qu’il appela acidum pingue. Selon lui, cet acide, étant intimement uni avec ces substances, leur donne la propriété corrodante et caustique qui les caractérise; de là on voit qu’il résulte un champ d’idées toutes nouvelles sur les phénomènes que l'on observe par rapport à la chaux, aux alcalis caustiques, aux terres calcaires et aux alcalis ordinaires, et que tous les effets que M. Black attribue à l’absence de l'air fixe, M. Meyer les attribue, au contraire, à la présence de son acidum pingvc.
Cet acide, lcd que l'imagine ce chimiste, est d'une nature fort approchante de la lumière et entre en grande abondance dans la composition des végétaux et des animaux. Non-seulement M. Meyer ne paraît pas embarrassé des difficultés qu'on |>eul fai»* contre son système, mais il répond meme avec facilité à de-S objections qui sembleraient d’abord devoir l'embarras-ser.
On a vu, |wr exemple, de quelle manière M. Black explique celte importante et curieuse expérience de précipiter la craie dissoute dans un acide, ou sous forme de chaux, ou sous forme de craie; nous avons dit que cela tenait uniquement, selon lui, à la nature de la substance précipitante; que, si elle ne contient pas d'air fixe, elle précipitera la craie sous forme de chaux; que, si elle en contient, au contraire, elle le fera sous forme de craie. M. Meyer explique ce double phénomène fort naturellement, en disant que, lorsque vous précipite* avec un alcali caustique, vous employés, en quelque façon, deux espèces de sel, celui de l'alcali caustique, qui est composé de l'an'diwi pin/rue et de l'alcali, et celui qui est composé de l'acide uni à In craie; or qu’arrive-t-il? c’est que l'acide, ayant plus d'affinité avec l'alcali caustique, en chasse Yacidum jnnffue , et que celui-ci, en s'unissant avec la craie, en fait tout naturellement une chaux ou une terre calcaire unie avec cet aride.
Quoique rAlleruafpie ait embrassé en (grande partie le» idée» de M. Meyer, M. Black y trouva cependant dans M. Jitcquin un télé défenseur. Cet habilo chimiste soutint son système avec de nouvelles armes et lui donna un nouveau degré de clarté par la manière dont il le présenta; mais bientôt M. Cran», embrassant avec chaleur le parti de M. Meyer, fit un ouvrage pour prouver l’existence de IViaduM jurtfrur et renverser la doctrine de l'air fixe de M. Black. Il rapporte, à ce sujet, un grand nombre d'expérience» pour étayer le système de son compatriote; mais la crainte d'étre trop longs nous oblige, malgré nous, de passer sou» silence et ces expériences et le» conséquences que fauteur en déduit, quoiqu'elles paraissent même , à certains égards, assez solides.
Nous en dirons autant de l’ouvrage de M. de Smelh , qui a fait pareillement un (grand nombre d'expériences pour examiner ce que l'on doit penser de l’air fixe; nous ne pouvons cependant nous empêcher do remarquer que ce physicien observe que c’est très-improprement qu’on a donné le nom d'otr fixe k l'émanation élastique de la fermentation et des effervescences ; que cette substance est connue depuis longtemps, et que, loin d'étre une substance unique, elle est, au contraire, trèsvariée, Irès-mullipliéeel très-différente d'elle-mémc ; enfin, que la doctrine de l'air fixe n’est appuyée que sur des fondements très-incertains, et que, ne pouvant soutenir un examen suivi, elle ne sera que l'opinion du moment. Au reste, il n’est pas difficile de s'apercevoir, en lisant M. de Smeth , qu’il a cherché à établir une nouvelle opinion qui tînt une espèce de milieu entre celle de M. Black et celle de M. Meyer.
Pendant que ces differents objets exerçaient les esprits en Allemagne et en Hollande. M. Priestley faisait en Angleterre un grand nombre d’expériences, nonseulement sur l’air fixe, qu’il regarde, ainsi que M. Black, comme une substance entièrement distincte de l’air commun de notre atmosphère, mais même sur d’autres airs dégagés de diverses substances; il traite de ces différentes expériences dans des articles séparés, dont les principaux sont sur l’air fixe proprement dit, sur l’air dans lequel on a fait brûler des chandelles ou du soufre, sur l’air inflammable, sur l’air nitreux, sur l’air corrompu ou infecté par la respiration des animaux, etc. mais il nous serait impossible de suivre M. Lavoisier dans tout ce qu'il en dit.
Nous nous contenterons d’observer que presque tous ces articles contiennent des expériences très-intéressantes et très-curieuses. On y verra, sur l’air fixe, que M. Priestley le regarde comme le produit constant de la fermentation et de l’effervescence; que cet air est à peu près de la même pesanteur que celui de notre atmosphère, qu’il est absorbé par l’eau et se combine très-aisément avec ce fluide: que les animaux y meurent sur-le-champ.
Que l'air inflammable que l'on obtient en recevant l'air qui se dégage de l'acide vilriolique dans le temps qu'il dissout des métaux, et surtout du zinc, du fer et de l'étain, n’a point, comme l'air fixe, la propriété de se mêler avec l'eau, au moins que ce n'est que très-difficilement; que les animaux y meurent comme dans l'air fixe, mais après y avoir éprouvé des mouvements convulsifs; que cet air inflammable sc sépare facilement d’avec l'air fixe; enfin que, quoique chargé «mi apparence de beaucoup de phlogisliquc, il ne peut cependant être absorbé par l'acide vitriolique ou l’acide nitreux.
Que l'air nitreux qu'on obtient en recevant l’air qui s’élève des dissolutions des inétaux dans l’acide du nitre ressemble beaucoup aux vapeurs de l'esprit de nitre fumant; que cet air a une propriété singulière, c'est de diminuer considérablement le volume d’air commun dans lequel on le mêle, de le troubler ou d'en altérer la transparence et de prendre une couleur rouge oraifge foncée; enfin, que plus l'air dans lequel on introduit l'air nitreux est salubre, plus il y a de mouvements d'effervescence; de façon que cet air nitreux devient une excellente pierre de touche de la pureté de l'air. Mais nous n’irons pas plus loin; il faudrait transcrire ici tout ce que rapporte M. Lavoisier, pour faire connaître toutes les expériences de M. Priestley; nous craignons même tellement d’allonger cet extrait, que nous sommes obligés de passer sous silence ce qu’ajoute M. Lavoisier au sujet des expériences de MM. Rouelle et Bucquet.
D'après cet exposé, on voit évidemment que M. Lavoisier présente, dans cette première partie, un tableau très-étendu de tout ce qui a été. découvert et écrit avant lui sur les émanations élastiques des corps, et nous pouvons ajouter qu’il
le fait en historien impartial qui se contente d'exposer les faits sans prendre aurun parti.
Nous allons passer maintenant à la seconde partie , dans laquelle cet académicien s’occupe à prouver l’existence du lluide élastique dans certaines substances, ci à exposer les phénomènes qui résultent de son dégagement et de sa fixation.
Dans cette seconde partie. M. Lavoisier ne s’est pas contenté de raisonner simplement d'après les expériences déjà connues, et qu'il avait exposée* dans la première; il a supposé en quelque sorte que le fluide élastique n'était que soupçonné, et a entrepris d’en démontrer l'existence et les propriétés par une suite nombreuse d'expériences dont cette seconde partie de son ouvrage est toute remplie.
Pour suivre ce plan de démonstration uniquement par voie d'expériences, M. Lavoisier s’est imposé la loi de reprendre la matière dès son principe , et de refaire par conséquent la plupart des expériences qui avaient déjà été publiées sur cet objet; et il résulte de là que celles par lesquelles il a commencé ne sont jvoint neuves pour le fond; niais, indépendamment de l'utilité et même de la nécessité qu’il y a de bien constater des faits de l'importance de ceux-ci, M. Lavoisier les a mis en quelque sorte dans la classe des faits tout nouveaux et se les est rendus propres par la précision et In scrupuleuse exactitude avec lesquelles il en a constaté toutes les circonstances.
Les expériences publiées par MM. Black, Jacquin, Priestley et autres, ajoutées à celles du célèbre Haies, avaient appris, comme nous lavons déjà indiqué dans la première partie de cet extrait, que les effervescences observées dans la dissolution des terres calcaires lion calcinées et des alcalis fixes ou volatils non caustiques, lorsqu’on les combinait avec un acide quelconque, étaient dues au dégagement d'une quantité considérable d'un fluide élastique qu'on a pris d'abord pour de l'air de l'atmosphère, peut-être chargé de quelques substances hétérogènes; on savait encore que les propriétés des terres calcaires et des alcalis dépouillés de ce fluide par la calcination ou autrement étaient très-différentes de ce qu’elles étaient auparavant, et que ces substances se trouvaient alors privées particulièrement de celle de produire de l'effervescence avec les acides; on savait enfin que le fluide dégagé des effervescences dont il s’agit pouvait se combiner avec l'eau, avec d’autres matières, et singulièrement se recombincr de nouveau avec les terres calcaires et les alcalis qui en avaient été dépouillés; et que ces dernières substances reprenaient alors leurs première* propriétés, et en particulier celle de faire 'une grande effervescence avec tous les acides. Ces connaissances étaient assurément très-importantes et très-précieuses pour la chimie, et méritaient d’autant plus d’être appuyées de toutes les preuves dont elles étaient susceptibles, qu’il y en avait plusieurs qui étaient contestées; c’est cette vérification que M. Lavoisier a entreprise : il ne «'est pas contenté de vérifier toutes les belles expériences qui nous les ont procurées, il
a fait cette vérification de la manière la [dus propre à leur donner toute l'évidence et toute la certitude qu’on pouvait désirer. A l’aide de plusieurs instrument* de physique ingénieusement imaginés ou perfectionnés , il est parvenu à déterminer la diminution de poids que souffrent les terres calcaires et les alcalis privés de leur fluide élastique par leur combinaison avec un acide; à mesurer cl à peser la quantité de ce fluide dégagé; enfin* à reconnaître l'augmentation de poids qui arrivait à res mêmes terres et alcalis lorsqu’ils étaient rétablis dans leur premier état par leur réunion avec toute la quantité de fluide élastique qu’ils sont capables de reprendre; et ce qu’il y a de plus satisfaisant dans les expériences de M. Lavoisier, c’est que ces diminutions et augmentations de poids se sont trouvées aussi justes et aussi correspondantes que puissent le permettre des expériences de plivsique faites avec toute l’exactitude dont elles sont susceptibles. Nous ne pouvons entrer ici dans le détail de ces expériences, parce qu’il serait impossible de les faire connaître sans transcrire l'ouvrage presque tout entier; mais nous croyons devoir assurer l'Académie» qui nous a chargés de les vérifier* que M. Lavoisier les a répétées presque toutes avec nous, el nous joignons à ce rapport la notice que nous en avons prise à mesure qu’elles se faisaient, signée et parafée de nous; on y verra, ainsi que dans l'ouvrage «le M. Lavoisier, qu’il a soumis tous ses résultats à la mesure, au calcul et à la balanro : méthode rigoureuse, qui, heureusement pour l'avancement de la rbiuiie, commence à devenir indispensable dans la pratique de celte science.
Indépendamment des expériences déjà connues et publiées, dont l'ouvrage de M. Lavoisier contient la vérification avec toutes les circonstances que nous venons d'indiquer, ce même ouvrage en renferme beaucoup de neuves» et qui sont propres à l'auteur. Il a .soupçonné que le même fluide qui, par sa présence ou sou absence, changeait si considérablement les propriétés des terres et des sels alcalis, pouvait influer aussi beaucoup sur les différents étals des métaux el de leurs terres, et il s'est engagé sur ces objets dans une nouvelle suite d'expériences du même genre, c’est-à-dire faites avec la même exactitude que celles dont nous venons de parler; mais il annonce que la partie de ce travail qui concerne la cause de l'augmentation de poids des métaux par précipitation n’est encore qu'ébauchée , quoique les expériences soient déjà très-multipiiées; et il se contente, à cet égard, d’exposer celles qui sont le plus essentiellement liées avec son objet principal, réservant les autres pour un mémoire particulier.
Ces expériences portent M. Lavoisier à croire que le fluide élastique se joint aux terres des métaux dans leurs dissolutions, précipitations et calcinations, et que c’est à son union qu’est dû l’étal particulier des précipités el chaux métalliques, et surtout l'augmentation de leur poids.
Les dissolutions du mercure el du fer dans l’acide nitreux, la comparaison des
poids des précipités de ces deux métaux, faits par la craie ou par la chaux, s’accordent assez avec cette nouvelle idée.
On sait que, dans le moment où se fait la revivification de la chaux d’un métal, lorsqu’on la fond avec de la poudre de charbon, il y a un gonflement et une véritable effervescence , assez considérable même pour obliger à modérer beaucoup le feu dans l'instant de cette réduction; M. Lavoisier a fait cette opération dans des vaisseaux clos et dans un appareil propre à retenir et à mesurer la quantité de fluide élastique qui te dégageait; il l’a trouvée très-considérable et à peu près correspondante à la diminution du jioids du inélal réduit.
Les calcinations qu'il a faites du plomb, de l'étain et de l’alliage de cet deux métaux, au foyer du grand verre ardent, sous des récipients plongés dans de feau ou du mercure, et disposés de manière à pouvoir mesurer la quantité d’air absorbée dans rcs expériences, lui onl fait connaître qu’il y a, en effet , une diminution d’air sous le récipient, et qu’elle est assez proportionnée à la portion du métal qui a été calciné. Il en a été de meme de l’espèce de calcination par la voie humide qui transforme en rouille certains métaux, et le fer en particulier, que M. Lavoisier a choisi pour son expérience. Ces tentatives lui onl donné lieu d’observer qu’il se dégage un peu d'eau dans la réduction du minium, même par le charbon te plus exactement calciné; que la calcination des métaux sous des récipients clos n’a lieu que jusqu'à un certain point, et s’arrête ensuite sans pouvoir continuer, même à l’aide de la chaleur la plus violente et la plus soutenue; et plusieurs autres phénomènes singuliers qui lui ont fait naître des idées neuves et hardies; mais M. Lavoisier, loin de se trop livrer à des conjeclurçs, se contente de les proposer une seule fois et en deux mots , avec toute la réserve qui caractérise les physiciens éclairés et judicieux.
L’examen des propriétés des fluides élastiques dégagés, soit dans les effervescences des terres et des alcalis avec les acides, soit dans celles des réductions métalliques, et la comparaison des effets qu’elles sont capables de produire sur les corps embrasés, sur l’eau de chaux et sur les animaux, ont fourni à M. Lavoisier la matière de beaucoup d’expériences intéressantes ; il ne s'est pas contenté d'éprouver ces fluides tels qu’ils sortent immédiatement des premières opérations, il les a filtrés en quelque sorte h travers différentes liqueurs, telles que l’eau distillée et l'eau de chaux contenue dans plusieurs bouteilles, communiquant ensemble par des siphons et placées à la suite l’une de l'autre; ces fluides , ainsi filtrés , ont été soumis aux mêmes épreuves que ceux qui ne l'avaient pas été, et il a résulté de tout ce travail que le fluide élastique dégagé par la réduction du minium a exactement les mêmes propriétés que celui qui s’exhale pendant les effervescences de la combinaison des terres calcaires et des alcalis avec les acides; qu’ils ont l’un cl l'autre la propriété de précipiter l’eau de chaux, d'éteindre les corps allumés et
de luer les animaux en un instant. M. Lavoisier pense, d'après ce que ses expériences lut ont fait voir, que ces fluides sont composés l'un et l'autre d’une partie susceptible de se combiner avec l'eau, avec la chaux et autres substances, et d'une autre partie beaucoup plus difficile à fixer, susceptible, jusqu'à un certain point, d’entretenir la vie des animaux, et qui paraît se rapprocher beaucoup par sa nature de l'air de l'atmosphère ; que cette portion d’air commun est un peu plus considérable dans le fluide élastique dégagé des réductions métalliques que dans celui qui est dégagé de la craie, que c’est dans la partie susceptible de se combiner que réside la propriété nuisible de ce même fluide, puisque M. Lavoisier a observé qu'il fait |>érir les animaux d’autant moins promptement qu’il en a été dépouillé davantage: enfin, que rien ne met encore en état de décider si la partie combinable du fluide élastique des effervescences et des réductions est une substance essentiellement différente de l'air, ou si c’est l’air lui-niéme auquel il a élé ajouté ou dont il a été retranché quelque chose, et que la prudence exige de suspendre encore son jugement sur cet article.
Après toutes ces recherches, M. Lavoisier a voulu répéter les expériences de MM. Cavendish , Priestley et Rouelle sur les propriétés et la vertu dissolvante de l’eau imprégnée de fluide élastique dégagé des effervescences; il y a joint l’examen de celle de l’eau imprégnée de fluide élastique des réductions métalliques; il a fait, avec ces deux eaux gazeuses, les dissolutions des terres calcaires, qui lui ont réussi comme aux physiciens que nous venons de nommer; ces eaux se sont aussi comportées de même avec la plupart des dissolutions métalliques, qu'elles ont plutôt érlaircies que précipitées; enfin, elles ont donné une très-légère teinte rougeâtre au sirop de violettes.
Os eaux gazeuses ont été ensuite saturées de craie, et alors elles ont présenté des effets fort différents; elles ont très-légèrement verdi le sirop violet, n’ont point précipité certaines dissolutions métalliques, en ont précipité d'autres plus ou moins promptement et abondamment, et enfin ont élé précipitées elles-mêmes par les alcalis fixes et volatils caustiques et non caustiques.
L'ouvrage est terminé par des expériences sur la combustion du phosphore dans les vaisseaux clos. M. Lavoisier a bien constaté que, dans une quantité d’air non renouvelée, il ne peut brûler qu'une quantité limitée de phosphore, laquelle est d'environ 6 à 7 grains sous un récipient contenant 1 09 pouces cubiques d’air; que, par l'effet de cette combustion, il y a une diminution ou absorption d'environ un cinquième de cet air, et une augmentation correspondante dans le poids de l’acide pliosphoriquo. Comme les acides, et celui du phosphore en particulier, sont trèsavides de l'humidité, et qu'il pouvait se faire que cette augmentation fût due à la partie aqueuse, qu’on sait être toujours mêlée avec l’air: que, d'ailleurs, on pouvait Croire aussi que cette même partie aqueuse était nécessaire à l’entretien de la coin-
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buslion, <1 i|ue le phosphore cessait de briller dès que l'air en était épuisé; M. Lavoisier a disposé son appareil de manière qu'il pouvait introduire, sous le récipient, de l’eau réduite en vapeurs dons le temps qu’il voulait de la combustion du phosphore; et, ayant fait cette épreuve de toutes les manières, il en a résulté que l'eau ne contribuait eu rien à la combustion du phosphore, ni au dégagement de son aride, et il est resté très probable que tous ces phénomènes sont dus à la partie fixable de l'air. Le phosphore, le soufre, la poudre à canon, différents mélanges de soufre et de nitre, ont refusé constamment de briller et de détoner dans le vide de h* machine pneumatique, malgré l'application souvent réitérée du loyer d’un verre ardent de 3 pouces de diamètre.
Enlin, l'air dans lequel le phosphore avait cessé de hrêler sous la cloche, faute de renouvellement, éprouvé sur les animaux, ne les a pas fait périr comme celui des effervescences et des réductions métalliques, quoiqu'il éteignit la bougie dans le moment même où il en louchait la flamme; circonstance remarquable, qui indique qu'il y a encore bien des choses importantes à découvrir sur la nature et les effets de l'air, et des fluides élastiques qu’on obtient dans les combinaisons et les décompositions de beaucoup île substance*.
Telles sont les principales expériences dont e*t remplie la seconde partie de l'ouvrage de M. Lavoisier ; nous n'avons pu qu'en donner une idée très-succincte et par conséquent imparfaite, par les raisons que nous avons déjà exposées. On ne peut trop exhorter M. Lavoisier à continuer celte suite d'expériences déjà si bien commencée, et nous croyons que l'ouvrage dont nous venons de rendre compte mérite d’être imprimé avec l'approbation de l'Académie.
Fait dans l'Académie des Sciences, le 7 décembre 1 773.
Signés : De Trcdvivk, M-xcqi en, L»; Rov et Cxorr.
Je cerliCe l’extrait ci-dessus conforme à son orignal et au jugement de l'Académie de Paris.
A Paris, le 8 décembre 1773.
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SECONDE PARTIE
XOU V ELLES recherches SCR L'KIISTESCE vn FLUIDE ÉLASTIQUE rixé. Dm Qt ELQPÉS surstasce*. ET SUR LES rilÉSOHÈTES <}CI RESULTEST DE SOS DEGAGEMEST OU DE SA FIA ATIOS.
CHAPITRE PREMIER. — De l'existence d'un fluide élastique fixé . dons les terres calcaires. et des phénomènes qui résultent de sou absence dans la chaux 55g
Première expérience. Dissolution de la craie par l’acide nitreux 56o
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(.mot ikar. expérience. Dissolution île la chaux dan» l'acide nitreni 565
Sixième expérience. Déterminer la quantité de fluide Mastique qui ac dégage
de la chaux pendant sa dissolution dans l'acide nitreux * 566
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volatils, et des moyens de les en dépouiller. .776
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«le la soude pendant sa dissolution dans l’acide nitreux 577
Troisième expérience. Diminution de pesanteur spécifique d'une solution de
cristaux de soude par l'addition de la chaux » 579
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Sixième expérience. Idem Ibid.
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Huitième expérience. — Mesurer la quantité de fluide élastique dégagé d'une
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Quatrième expérience. Précipitation delà terre calcaire dissoute dans l'acide
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Conclusion des chapitres II et III 5 9*
CHAPITRE IV. — De la combinaison du fluide élastique de la terre calcaire et des
alcalis avec les substances métalliques par précipitation 5^3
Première expérience. Dissolution du mercure par Pacide nitreux Ibid.
Delxième expérience. Précipitation du mercure par la craie et par la chaux. ■ 094
Troisième expérience. Dissolution du fer par Pacide nitreux. ...» 5q5
Qlxtrjème expérience. Précipitation du fer dissous dans l'acide nitreux. |»ar la craie et par la chaux Ibid.
CHAPITRE V. — Do l'existence d'un fluide élastique fixé dans les chaux métalliques. 5 98 Première expérience. Faire la réductio» du minium dans un appareil propre
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des réductions métalliques 6a a
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Deuxième expérience. Effet du fluide élastique dégagé des chaux métallique*
sur les animaux tkü
Troisième expérience. Effet du fluide élastique dégagé des effervescences sur
les corps embrasés et enflammés 697
Quatrième expérience. Effet du fluide élastique dégagé des chaux métalliques
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Septième expérience. Effet du même fluide sur les corps enflammés Ibid.
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d«yaflé des effervescences ou des réductions métalliques 636
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Première expérience. Combustion du phosphore sous une cloche renversé
dans de Peau Ibid.
Deuxième expérience. Combustion du phosphore sous une cloche renversée
dans du mercure . 64 1
Troisième expérience. Combustion du phosphore sur le mercure, à moindre
dose que dans les expériences précédentes 64s
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Cinquième expérience. Déterminer, avec autant de précision que ce genre d’eipérience le comporte . l'augmentation de poids des vapeurs acides du phosphore qui brûle 643
Sixième expérience. Brûler du phosphore sous nne cloche plongée dans du mercure, en entretenant sous la même cloche une atmosphère d'eau réduite
en vapeurs 646
Septième expérience. Rendre de l'humidité è l'air dans lequel a brûlé le
phosphore Ibid
Huitième expérience. Essayerai, 4 l'a idc dune atmosphère d'eau réduite en vapeurs, on peut brûler nne plus /ponde quantité de phosphore dans une
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CH APITRE X. — Expériences sur la combustion et la détonation dans le vide 65a
Première expérience. Essayer la combustion du phosphore dans le vide Ibid.
Dei.xiève expérience. Soufre dans le vide. Ibid.
Troisième expéaience. Poudre 5 canon dans le vide 653
Quatrième expérience. Nitre et soufre dans le vide . ... Ibid.
CHAPITRE XI. — De l'air dans lequel on 0 brûlé du phosphore
Première expérience. Effet de l'air dans lequel on a brûlé le phosphore sur les animaux . . IhiiL
Deuxième expérience. Effet de l'air dans lequel on a brûlé du phnepltore sur
les bougies allumées 656
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Acides. Ils résultent eu général d'un premier ordre de combinaison* formée* par la réunion de deux principes simples.
1 1 5 : — savoir, d'un radical particulier et d'un principe Acidifiant commun à tous, l'oxygène. 57. — C’est, en général, le résultat de la combustion ou de l’oxygénation d'un corps, 58. — - lueurs dénominations générales se tirent de celle de leur hase acidifiable, 5g. — Difliculté de les nommer lorsque les bases sont inconnues. ibid. — Leur* noms se terminent en ev-r . lorsqu’ils contiennent peu d’oxygène, ibid. — Ils se terminent en iy*e, lorsqu'ils sont plus chargés de ce principe, ibid. — II* peuvent être regardés comme de véritables principes salifiants. 1 15. — Leurs combinaisons avec les bases salifiables, 1 33. — Leur nombre s'est beaucoup accru depuis les nouvelles découvertes chimiques. 167. — Chaque acide nouveau enrichit la chimie de vingt-quatre ou de quarante-huit sels.
Audi vcéT&oi , vulgairement appelé vinaigre, 1 13. — Son radical est composé d’une proportion encore indéterminée d’hydrogène et de carbone, ibid. — Il est le résultat de l’oxygénation du vin , ibid. — Il absorbe l'oxygène de l’air en sc formant . ibid. — Tableau de ses combinaisons ,916.
Acide ac^tiqu. Tableau de ses combinaisons. 9 90. — Appelé autrefois vinaigre radical. — Dernier degré d’oxygénation que puisse prendre le radical hydro-carboneux, — Il n’est pas encore démontré qu'il soit plus oxygéné que l’acide acéteux; il pourrait en différer par la différence de proportion des principe* dn radical. — Moyens de l’obtenir, 99 1.
Acides inUDL On n’en connaît encore que six , g5.— U parait qu’ils se rapprochent beaucoup les uns des autres, ibid. — Il entre ordinairement dans leur composition quatre bases acidiiiable* , g 1 .
Acide aes^xique. Tableau de ses combinaisons, sg3. — Enlève l’oxygène h l’acide
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nitrique, devient un véritable acide, soluble dans l'eau .19^. — Se combine avec la (kolasse et avec un grand nombre de botes «aliliobles. ibid. - — Plusieurs moyens de l'obtenir, ibid.
tenu: BKvzoitjL k. Tableau de ses combinaisons, 996. — On l'obtient par sublimation et par la voie humide. — Procédé pour l’obtenir. — On le recueille sous forme concrète, 9 9 5.
Aune ko u siot E- Tableau de se* combinaisons. 930. — Se tir»? de la chrysalide du ver à soie. — Moyen de l’obtenir. — Ses propriétés et ses allinilés ne sont pas bien déterminées. — Son radical |Mirail Aire composé de earbone , d'hydrogène et peutêtre de phosphore, 937.
Acide domciqif. Combinaison du radical boractque avec l’oxygène, 169. — Tableau de «es combinaisons, 1H9. — Se tir»* du lieras. — Sel sédatif des anciens, 190. — Moyens de ('obtenir du borax, 19 » . — Ses propriétés . ses allinilés différentes, selon qu'on opère par voie sèche ou par voie humide. — Son radical est inconnu. — Ce n'est que par analogie tju’on croit que l'oxygène fait partie de sa composition, 199.
Acid* cimphoriqc*. Tableau de ses combinaisons, 996. — Moyens de l’obtenir. — Il est très-analogue à l’acide oxalique. — Il peut être regardé comme un mélange d acide oxalique et d'acide malique. 997.
Acid* cisboxiqc*. Très- abondamment répondu dans la nature.— -Tout formé dans les craies , les marbres . neutralisé par la chaux. — Moyens de l’obtenir. — 11 s’unit à l’eau è peu près à volume égal. — Le carbone est son radical. — On peut le former artificiellement en oxygénant le carbone, »8o, — Sa formation dan* la combustion des végétaux . 117. — Il em-
porte avec lui une portion «le calorique qui le constitue dans l'état de gai , ibid. — Il est un de* produits de la fermentation vineuse, 100. — On le convertit en un acide végétal en lui combinant de l'hydrogène , 1 1 — Sa décomposition serait
bien importante jiour les arts. — On peut y parvenir par les affinités doubles. 180. — Tableau «le se* combinaisons . 179.
Acid* cmnwe. Tableau de ses combinaisons, 90.S — On le tire du jus de citron; on le trouve dans beaucoup d'autres fruit*. — Moyens de l'obtenir pur, 9oti.
Acio* n.rnmrjr»:. Combinaison du radical fluorique avec l'oxygène, » 69. — Tableau de ses combinaisons, 188. — Il est tout formé dans le spath fluor nu spath pbosphorique. — Moyens «le le dégager «le ses hase*. — Il est naturellement sous forme de gai. — Dissout le verre. — On pourrait tenter de le décoaipaaer par les affinités doubles, 189.
Acioa fors 191 *. Tableau de ses combinaisons , «34 . — Il a été connu «lan* le siècle dernier. — Espèce de fourmi dont on le tire. — Moyens de l'obtenir. «35.
Acide caluqcb. Tableau de ses combinaisons, 998. — Se tire de la noix de galle. — Moyen de l'obtenir. — Ses propriétés acides sont peu marquées. — Il se trouve dans beaucoup de végétaux. — Son radical est inconnu , 9 99.
Acid* lactiqi c. Tableau de ses combinai - *mïs . a3o. — Se trouve dans le petit-lait. — Procédés pour l’obtenir. — S’unit avec toutes les base* saliiiables. — Il a beaucoup de rapport avec l'acide ac«5teux.
Acids i.ithujcf.. Tableau de ses combinaisons, 9 h o. — Moyens «le l'obtenir. — Scs propriétés sont pou connues. — Il pourrait bien être déjà combiné U une
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base et dans l'étal de phosphate de chaux »
Acide malique. Tableau de ses combinaisons, ao3. — Se trouve tout formé dans le jus de pommes et d'autres fruits. — Moyen de l’obtenir. — Il est mêlé avec l'acide citrique et tartareux dans beaucoup de fruits. — Tient le milieu entre l'acide oxalique et l'acide acéleux. — Son radical contient du carbone et de I hydrogène.— On le forme artificiellement, «o 4.
Acide mari*. Est naturellement dans l'état de gaz. au degré de pression de l'atmosphère. 60. — Voy. Acide muriatique.
Acide marin oxygéné. S'obtient en distillant de l'acide marin sur des oxydes métalliques. fl 85. — Voy. Acide muriatique oxygéné.
Acide nolyhoique. Tableau de ses combinaisons, 196. — Moyens de l'obtenir. — On le recueille sous forme pulvérulente de couleur blanche comme la craie. — Il est toujours concret et peu soluble . 1 97.
Acide mcrutiqce. Combinaison du radical muriatique avec l'oxygène, 16a. — Son nom dérivé du mot latin uiurùt, 61. — Il est dans l'état de gaz au degré de pression et de température ordinaire, 60. — Se combine facilement avec l'eau, 61. — Il est trè5-rép*udu dons le règne minéral , uni à différentes bases. — N’a été décomposé dans aucune ex|K*rience chimique. — Son radical est inconnu, 61 et i84, — Opinion sur sa nature, 18A. — Tient faiblement k ses bases. — Moyen de l’en séparer. — Appareils pour sa distillation . ibid. — On le surcharge d'oxygène. en le distillant sur des oxydes métalliques, tels que le manganèse, ibid. — Il est susceptible de différents genres d'oxygénation. 61. — L'excès doxygène le rend moins miscible k l'eau . 69 ;
{dus volatil, ibid. — Pourquoi on n’a pas donné k son nom la terminaison en eux.
ibid. — Tableau de ses combinaisons,
Acids mirutique oxygéné. U est plus volatil que l’acide muriatique ordinaire, 69. — Il ne peut exister que sous forme gazeuse. — N'est absorbable par l'eau qu'en petite quantité. — Se combine avec un grand nombre de bases salifiables. — Les sels qu'il forme détonent avec le carbone. — Ces détonations sont dangereuses par l'expansion du calorique, i85. — U dissout les substance» métalliques sans effervescence, 190. — Il perd son excès d'oxygène dans la dissolution des métaux et devient acide muriatique ordinaire , ibid. — Tableau de ses combinaisons . t83.
Acide siyrëlx. Raisons de lui conserver ce nom; celui d'antique lui conviendrait mieux, 63. — Se tire ordinairement du salpêtre, 58 et 1 65. — Moyens de lobtenir, 1 65. — 11 est le résultat de la combinaison de l'oxygène et de l’azote. 69 et i5o, — C’est l’acide du nitre surchargé dazolc ou de gaz nitreux. 64 ; — et par conséquent un véritable acide azoteux.
63. — Il est le premier dans lequel l'existence de l’oxygène ail été bien démontrée, 69. — Les principes qui le constituent tiennent peu ensemble, ibid. — 1) est rouge et fumant. 64. — Il laisse échapper son excès de gaz nitreux à une légère chaleur, ibid . — Il est formé par la réunion de trois parties d'oxygène et d'une d'azote, 63. — Tableau de ses combinaisons, 16 A.
Acide niteiqce. Le gaz azote est son radical , 49. — C’est l'acide nitreux surchargé d'oxygène. 64. — Il est composé de quatre parties d'oxygène et d une d'azote , ibid. — Il est blanc, sons couleur, plus
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fixe au feu que l'acide nitreux, 64. — Se tire ordinairement du salpêtre. t55. — Moyens de l'obtenir, ibid. — Retient une grande partie du calorique de l'oxygene qui est entré dans sa composition , 8a. — Le calorique s*en dégage avec fracas lors de sa décomposition , 83. — Peut servir à oxygéner beaucoup de substances par la voie humide, 1 45. — Il est uni trèssouvent à la chaux et à la magnésie. i65. — Moyens de l'obtenir pur. 167. — Il a une grande tendance à la combinaison et se décompose lui-même aisément , ibid. — Tableau de ses combinaisons, 1 63.
Acide mtroml BixTiQi'e. Anciennement appelé eau régale. — C'est un acide à deux bases, 187. — Il a des propriétés partirulières qui dépendent de l'action combinée de ww deux bases acid i fiables , go et 187. — Les métaux s’oxydent dan» cet aride avant de s'y dissoudre. — Gaz qui se dégagent pendant la dissolution , 187. — Tableau de ses combinaisons,
Acide ox suons. Tableau de sis combinaison*. ai 3. — Il se retire du suc de loseille; il se trouve , dans cette plante , uni à la potasse, et dan» l'état d’un sel neutre avec excès d'acide. — Moyen de le dégager de sa base. — Il cristallise lorsqu'il est pur. — Uni à sa base . peut entrer tout entier dans un grand nombre de combinaisons ; il en résulte des sels à deux bases, ai 4.
Acide phosphoreux. Combinaison du phosphore avec l'oxygène par une combustion lente . 177. — Se convertit en acide phosphorique par une longue exposition è l’air, ibid . — Tableau de ses combinaisons. 175.
A ci dr phosphoriqck. Produit par la combustion du phosphore dans le gaz oxygène ,
ôi. — Il est naturellement dans l'état concret après la combustion, 5s, 78 et 178. — Moyen de l'obtenir pur. 178.— Quantité d'oxygène qu’absorbe le phosphore dans sa conversion en acide, ibid. — .Ne peut pas être regardé comme un acide animal . parce qu'il appartient aux trois règnes, 90. — Tableau de ses combinaisons. 176.
Acid* mssion. Tableau de ses combinaisons, a 4a. — Union fer, il le colore en bleu. — Son radical est inconnu. — C'est un adde b base double ou triple, dont l'azote est un dis principes constituants . 9 43. — Il ne jouit même que dune partie dis propriétés acides , ibid.
Acids miouu.iBrx. Tableau de ses combinaisons. 907. — Se retire du bois. — Moyens de l'obtenir pur. — Son radical e*t formé d'hydrogène et de carbone. — Il est le même . de quelque nature de boi» qu'011 le retire, 908.
Acide pyroiiqi istx. Tableau de scs combinaisons, a 1 1 . — On le retire de tous les corps sucrifs par la distillation à feu nu. — Accidents b éviter. — Procédé pour le concentrer. — On le convertit en adde ranlique et en adde oxalique en l'oxygénant. ata.
Acier, pteotartarius. On le retire du tartre par distillation & feu nu. — Moyens pour l'obtenir. — Il se dégage , pendant la distillation une grande quantité d'acide carbonique. — Explosion dans la rectification, a 10. — Tableau de scs combinaisons, a 09.
Acide sacciiolactiqcb. Tableau de ses combinaisons, a3a. — Extrait du sucre de petit lait. — Son action sur les métaux , peu connue. — Les sels qui résultent de sa combinaison avec les bases saliliable» sont peu solubles, a 33.
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Acide séracique. Tableau rie se» combinaisons, s38. - — C’est la graisse animale oxygénée. — Moyen de l'obtenir, »3g.
Acide sonr.ijiiQCE. Tableau de ses combinaisons ,)9i. — On le relire du succin. — Moyens de l’obtenir. — Il n’a pas dans un degré très-éminent les qualités acides ,
Acide sulfureux. Premier degré d oxygénation du soufre, âfi et 1 73. — Les métaux , lorsqu'ils sont oxydés , «ont dissolubles dans cet acide, 1 ?3. — On l'obtient par différents procédés, ibid. — Il est dans l'état de gaz h la pression ordinaire de l'atmosphère. — Il se condense par le froid, ibid. — Tableau de ses combinaisons, 17*.
Acide sulfuriqce. H est formé par la combinaison du soufre et de l'oxygène, SiL 09 et 170. — Proportion d’oxygène qui entre dans sa combinaison . ijl. — U est incombustible, àh. — Son poids est égal à celui du soufre qu on a brûlé pour le former, et de l’oxygène qu'il a absorbé pendant la rombuslion, ibid. — Rillicullé de le condenser, ibid. — Il sd combine avec Peau en toutes proportions, ibid. — On le trouve tout formé dans les argiles, les gypses. — Moyens de le ramener à l’état de soufre par voie de décomposition et d'affinité. 1 5 fi. — Décomcomposc le nilrc. Cm. — L** métaux le décomposent et le réduisent h l’état d’acide sulfureux, 171. — Tableau de ses combinaisons avec les bases saliliables.
Acide tartarkux. Tableau de ses combinaisons. *00. — Moyens de l'obtenir pur.
— Son radical est «1 excès. — Ccst par celte raison qu on a donné à son nom la terminaison en ettr. — Sa base est le radical rarhone-hydreux . — L'azote entre
dans sa composition. — En l'oxygénant on le change en acides maliqne . oxalique et acétcux, soi et *0*. On observe deux degrés de saturation dans ses combinaisons avec les alcalis. — Le premier degré avec excès d'acide; Uirtritc acidulé de potasse. — Le second degré, sel parfaitement neutre ; turtriie de potager ,
Acide tu.xustiqie. Tableau de ses combinaisons, 198. — Se retire de la mine de tungstène, dans laquelle il est déjà sous forme d'acide. — Moyens de l'obtenir. — Ses aflinités avec les acides métalliques ne sont pas déterminées, 1 99.
Acidr* végétaux. On en counatt treize jusqu'à présent, 9^. — Leur composition est connue, mais la proportion des principes qui les constituent ne l'est pas encore , 99 et 1 1 4. — Ils ont tons pour ba*»* l'hydrogène, le carbone et quelquefois le phosphore, 91 et i3q. — Ils ne diffèrent entre eux que par la proportion d'hydrogène et de carbone, et par leur degré d'oxygénation . £t_, — Quoique composés d’hydrogène et de carbone. 11e contiennent ce|>endant ni eau , ni acide carbonique, mais les principes propres à les former, <jA. — Peuvent se convertir les uns dans les autres , en changeant la proportion de leurs principes constituants.
Amputés. Les données manquent encore pour entreprendre un traité complet sur cet objet , Discourt préliminaire . h et à, — Il a en exerce de doubles et triples daim la décomposition des végétaux . 98.
— Elles sont très-compliquées dans la putréfaction. 1 09.
Acexts chimiques. Ce que c'est, 300.
Aie atmosphérique composé de deux fluides élastiques, l'un respirable et l'autre qui
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ne lest pas, 28 et 48. — Observations sur les expériences analytiques, relatives à l'air atmosphérique, A3 et suiv. — Sa décom|x>*ition par le merrure, 36 et suiv. — N’est plus respirahlr après la calcination du mercure, ^ — Est décomposé par le fer. 3 9. — Diminue d une quantité en poids égale u l'augmentation que le fer acquiert dans sa calcination. 43. — Kst décomposé par le gaz nitreux, 64; — por la combustion du soufre. ÜL — Voy.
Atmotphbe.
Via ri\E. Premier nom de l'acide carbonique. AfL — Voy. Acide carbonique.
Air vital. Voy. Gai oryglne.
Au: vu de la solde. Se retire de la lixiviation dns cendres des plantes qui croissent au bord de la mer, principalement du kali. 1 1 g. — Oii ne connaît pas scs principes constituants, ibid. — On ne sait pas si «die snltstance est toute formée dans les végétaux antérieurement 4 la combustion. ibid. — Elle est presque toujours saturée d’acide carbonique, ibid. — Ses cristaux s'effleurissent à l’air et y perdent leur eau de cristallisation . ibid.
\lcali rixe, ou potasse. C’est un résultat de la comlMistion des végétaux . 1 17. — Moyens de l’obtenir, 1 îiL — - On ne connaît pas ses principes constituants. 119. — L’analogie pourrait |>oricr 4 croire que l’azole est an des principes constituants des alcalis en général, ibid. — Se volatilise très-promptement au feu alimenté par le gaz oxygène. 384.
Alcool. Raisons qui ont fait adopter ce nom générique pour toutes les liqueurs spiritueuscâ. 1 00- — Il est composé de carbone et d’hydrogène, 107. — L'hydrogène et le carbone ne sont pas dans l étal d’huile dans cette combinaison . ibid. — Se décompose en passant h travers un
tube de verre rougi au feu . ibid. — A|>parcil pour sa combustion , 35 1.
A lu aces. Combinaison des métaux les uns avec les autres. £16, — Celui des métaux qui prédomine donne le nom à l'alliage.
— Les alliages ont leur degré de saturation très-marqué, 16s.
Allmixe. C'est principalement dans les argiles qu'on la rencontre, îai- — La composition de celle terre est absolument inconnue, ibid. — Elle a moins de tendance à la combinaison que les autres terres.
ibid. — Est parfaitement fusible au feu alimenté par le gai oxygène, 383. — Son étal après la combustion . ibid.
Amalgame. Combinaison du mercure avec les antres métaux . ftj.
Amioov Oxyde végétal à deux bases. <£i_.
Ammomaqle. Résultat de la combinaison de l'azote et de l’hydrogène. £3 et i_lq. — Sur 1.000 parties, elle est conqiosée dp 807 d’azote et de 1 ^3 d'hydrogène , j ül, — Moyens de l’amener à un grand degré île pureté, ibid. — Lorsqu'elle est trèspure . elle ne peut exister que sous forme gazeuse, ibid , — Dans létal aériforme .
elle |>orte le nom de gaz ammoniac . ibid. — Dans cet état, l'eau en absorbe une grande quantité . ibid.
Appareils chimiques. Raisons qui ont déterminé à en placer la description è la fin de l'ouvrage, a 4 6.
Appareils pxecmatocmmiqufj», à L'eau et al mercure. Leur description. 9S7 et suiv.
Argekt. Se volatilise lentement au feu alimenté j>ar le gaz oxygène, 384.
Arsexic. Est susceptible de s'oxygéner. Dam cet état . il a la propriété de s'unir oux bases saliliabies, ig&.
Atmosphère terrestre. Sa constitution . alL 2a et suiv. — Son analyse. 2î — Composée de tous les fluides susceptible»
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d'exister dons un état do vapeur* et d'élasticité constante au degré habituel de chaleur et de pression que nous éprouvons, 34. — Sa pression est un obstacle 4 la vaporisation , — Quelles sont ses
partit» constituantes . 4iL — Sa limite.
Voy. Air atmotykêriqHe , Gaz w y fftnc, Gaz azote
Attraction . Tend 4 réunir les molécules des corps , tandis que le calorique tend à le* écarter, 1 8,
Airûrxs boréales. Conjecture* faites sur les cause» qui les produisent, 34.
Azote. C'est la partie non res pire b le de l’air, &L — C'est un des principes le plus abondamment répandus dans la nature , i ou — Avec, le calorique . il forme
Balances. Instruments dont l’objet est de déterminer le poids absolu de* corps.
Combien il en faut dans un laboratoire. — De leur perfection. — Des précautions pour les conserver. ’i5t et suiv.
Balance m droktatiqse. Moyen de s'en servir. — Ses usages, *53.
Baromètre. Corrections barométriques du volume des gaz, relativement à la difféi-ence de pression de l’atmosphère, 973 et suiv. — Modèle de calcul pour ees corrections. 979 et suiv.
Baryte. La composition de cette terre est encore inconnue , i_ü . — Il est probable qne c’est un oxyde métallique . 199; —
le gaz azote, qui demeure toujours dans létal de gaz à la pression de l'atmosphère . Md. — Combiné avec l'oxygène, il forme les acides nitreux et nitrique , 63^ i&û et îüiL — Se trouve dans les substances végétales et animales. 98 et 139; — surtout dans les matières animales . dont il forme un des principes , tâo. — Combiné avec l’hydrogène . il forme l'ammoniaque , £3 , i5o. — Dans la décoroposition des végétaux et des matières animales, il s'unit à l'hydrogène pour former l'ammoniaque , g8 et 1 L£L — C’est un des principes constituants de l'acide prussique, xfix. — Ses combinaison* avec les substances simples sont |*ni connues; elles portent le nom d'azotures , < ’n».
rirais qui n'est pas réductible |iar les moyens que nous employons, ibid. — Elle est peu abondante; on ne la trouve que daus le règne minéral, îai . — Effet que produit sur elle le feu le plus violent, alimenté par le gaz oxygèoe, 383.
Bases saliei abj.sk. Il en existe j 4 ; savoir : 3 alcalis, 4 terres et i_j substance métalliques, l-j8.
Borax. Sel concret avec excès de base, qui est la soude. — Son origine est incoimue. — Sa purification est encore un mystère.
iâii
Boücir. Sa combustion . 83.
Calcul db la vessie. Fournit l'acide li- Üiique, 961.
Calorimètre. Sa description, a 84 et suiv. — Principes de sa construction . ibid.
— Maniéré de s en servir , 989 et suiv.
Calorique. Cause de la chaleur, 19. — Peut être considéré d’une manière abs-
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES
traite .19. — Comment il agit *ur le* corps, aiL. — Parait être le pin» élasliqne de la nature , — Ton» le» corj»
y «Nil plongé*, et il remplit les intervalles que laissent entre elles leurs molécules. — Il se fixe quelquefois de manière à constituer leurs parties solides. — C’est de son accumulation que dépend l'état amforme, 161. — Il fait l’office de dissolvant dans toute es|>èce de gaz, ali.
— On ap(>eJlr du noui générique de gaz toute .substance portée II l'étal oérifomie par une addition suffisante de calorique, t Ai. — I.e soufre et le rharlton , en brûlant. lui enlèvent l'oxygène. âiL — Il en est de même du gax hydrogène . — Moyen
de mesurer la quantité de calorique qui se dégage des corps (tendant leur combustion . ‘ip. 78 et sinv. — Appareil imaginé pour remplir cet objet. a84. — Plan d'expérience* (K»nr déterminer la quantité que la plupart des corps eu contiennent. «ÜIl. — Son dégagement dan» la combustion du fer. 39. — Dans la combinaison «les métaux avec la base du gaz oxygène, <'•■*>. — Dan» la combustion du charbon , 5ü et 8_i . — Dans la combustion du phosphore. iÜil, — Dans la conilmslion de la cire. — Dans la combustion de l'huile d'olives, 84. — Dans la combustion du gai hydrogène, — Il reste uni à l'oxygène dan» la formation de l'acide nitrique. ÉLl — Il entre dans la composition des nitrate» et des niuriatcs, en quantité presque égale il celle qui est nécessaire pour constituer le gaz oxygène. 1 65. — Il se dégage avec une telle abondance, dan» la combinaison de l'oxygène avec les corps combustibles . que rien ne peut résister k son expansion, ibid. — Il décompose les substance* végétales et animales, 96.
CvLOiiQi K coHtixé. Tient aux corps par l'attraction. et constitue une partie de leur substance. iiL
Cii.oriol e lime. C'est celui qui n'est engagé dan» aucune combinaison. aÜ.
Cuoaiyt E sriciriQiE de* corps. C'est le rapport de» quantités de calorique nécessaire» pour élever d‘un même nombre de degré* la température de plusieurs corps égaux en poids. afi,
C impure. Etqièce d’huile concrète qu’on retire par sublimation d'un laurier du Japon, 9*7.
C11*» î le» de roncKLiuiE. Servent de support aux substance* dans la fusion par le gaz oxygène , 383.
CiRDOxe ou ciiiaaoa pu*. Substance simple combustible, 5â et 1 fi« - — Manière d'opérer sa combustion , 5iL — Décompose |p gaz oxygène k une certaine température. 56^ 06 et tfit . — Appareil pour sa combustion, 36 1 et suiv. — Quantité de calorique qui se dégage dans cette «(•éralion . 50. — Enlève sa base au
calorique, 5iL — Décompose l'eau k une chaleur rouge et enlève l’oxygène è l’hydrogène. 2iî- 1 ^3. — B *en dissout une (•option dans le gaz hydrogène . jls #2: — Il est contenu dans le fer et dans l'acier, 6JL — H existe dans les végétaux antérieurement a la combustion . et forme avec le phosphore, l'hydrogène et l'azote, de» radicaux composé*. 161. — Moyen* d'obtenir celui qui est contenu dans le» matières végétales et animale*, ibid. — Se* combinaison* a\ec le* substance» simples, 1 5q. — Il a très-peu d'affinité avec le calorique. <jfi. — Il forme une des parties constituantes de* huiles. 88 : — et, en général . de tous les acides végétaux , 0 l. — Il tient trè.v|teu aux huiles volatile* animales, — Il fait partie du radical
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des gommes , du sucre et de l'amidon , 9 u — Il est combiné . dans ces substances .
avec l'hydrogène, de manière h ne former qu'une seule base |H»rtéo h l étal d'oxyde par une portion d’oxygène , 99. — Quantité qu’en contient le sucre , 10a.
Camuses. Nom donné aux combinaisons du carbone avec les métaux , Sj.
Cendres. Elles forment ordinairement la vingtième portion du poids d’un végétal brillé, 11^. — Il parait qu elles existent dans les végétaux avant leur incinération. — C’est la terre qui forme la partie osseuse ou la carcasse des végétaux, iiq.
Chaleur. Dilate les coq», î^. — Ses causes. — Necessaire h l’oxygénation. — Différente pour l’oxygénation des différents corps . t A3 et suiv. — Ce qu’on entend par cette expression , gfi. — Voy. Caloriqvc.
CiiALsra sKKNiLg. N’est que l’effet produit sur nos organes par le dégagement du calorique des corps environnants,
C11 in box de bois. On croit qu'il contient du phosphore. i5q. — Sert de support aux substances simples fondues nu feu alimenté par le gaz oxygène, 38a.
Chaux. C’est, de toutes les bases saliliables. la plus aliomlaniment répandue dans la nature . 101- — Sa composition est absolument inconnue, ibid. — Elle est presque toujours saturée d'acide carbonique, et forme alors la craie, les spaths calcaires et une partie des marbres, ibid. —
Les anciens ont appelé de ce nom générique toutes les substances longtemps exposées au feu sans se fondre, 66- — Effet que produit sur elle le feu le plus violent alimenté par le gaz oxygène. 383.
Cbhykoutk. Se fond presque sur-le-champ au feu alimenté par le gaz oxygène. 38 A.
Cire. Quantité de calorique qui se dégage [tendant sa combustion. 83.
Clarification. Moyen pour mettre une liqueur en état d’èlre filtrée, 3ua.
Cloches. Manière de les graduer, 369.
Combustion du fer, 3o et suiv. — Du phosphore, ofl et suiv. — Du soufre, 35. — Du charbon, ült et suiv. — Du gaz hydrogène. 7 A et suiv. — Voy. cet mot*. — Théorie de la combustion des végétaux . 1 17. — La plus grande portion du végétal e-sl réduite en eau et en acide carbonique. ibid. — Opérations relatives è la combustion . 338 et suiv. — Conditions nécessaires pour l’ojiérer. 33g et suîv.
Car r sets, instruments propres à la fusion .
5zl
Cristal de rociie. Effet que produit sur lui le feu le plus violent alimenté par le gaz oxygène, 383.
Cristallisation. Opération par laquelle les parties intégrantes d'un corps, qui étaient séparées par un fluide, sont réunies par la force d’attraction, 3i3, — Calorique qui se dégage pendant cette opération .
ibid. — Vaisseaux dans lesquels on l'opère, 3i6.
Décantation. Peut suppléer a la filtration , 3o3. — Elle est préférable dans les opérations qui exigent une précision rigoureuse. 3oA.
Détonation. Explication de ses phénomè-
nes. 3 fia et suiv. — Ils sont produits par le passage brusque et instantané d’une substance concrète è l’état aériforme , 366. — Expériences sur celle du salpêtre, 367 et suiv.
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Du mot. Se brûle À la manière lies corps combustibles , et s’évapor e au feu ali* meut*1 par le gaz oxygène. 384.
Dissolution métalliques» Appareils pour les opérer, 3tlt et suiv.
Distillation coimù. Elle ojière une véri-
table décomposition. — C'est une des operations les plus compliquées de la chimie. — Appareils pour cet objet, 3s i et suiv.
Distillation simple. N'est autre chose qu'une évaporation en vaisseaux clos. — Appareils dislülatoires . 3i7 et suiv.
Eau. Ses différents étala selon la quantité de calorique qui lui est combinée. i_£et h“. — Se transforme en un fluide élastique à un degré de chaleur supérieur à celui de l'ébullition , aiL — Se dissout dans les gaz, 44. — Regardée par les anciens comme un élément ou substance simple, 68. — Preuves qu’elle est composée, 7C; — d'un radical qui lui est propre et d’oxygène, ja. — Son jM»ssagc à travers un tube de verre incandescent , tiÜ. — Vppareil pour sa décomposition . 33o et suiv. — Sa décomposition par le carlione, 08. — Sa déroni|H>sition par le fer; il n’y a pas de dégagement d'acide carljonique , ♦38 . 22 et 70.— Oxyde de fer qui eu résulte, 22: — Phénomènes de la fermentation spiritueuse et de la putréfaction dus à la décomposition de l'eau, 76. — Celte décomposition s’opère continuellement dans la nature, ibid. — Les principes qui la constituent, séparés l’un de l’autre, lie peuvent exister que sous forme de gaz . ibid. — Sa recomposition , 2^ et suiv. 354 et suiv. — parties en poids d’oxygène et lü en poids d'hydrogène composent «00 parties d'eau , 2^ — Se combine avec le gaz acide carbonique.
53. — Se combine en toutes projïortioii*. avec l'acide sulfurique, ibid. — Avec l’acide muriatique. Irès-fadlement , iiü. — N’est pas toute formée dons le sucre.
Eu réuale. Nom ancien donné 5 un acide composé qui dissout l’or, 90. — Voy.
Acide nitromunatk/ue.
Ébullition. N'est autre chose que la vaporisation d’un fluide ou sa combinaison avec le calorique, süL
Errr.avisf.Exci. Est produite par le passage rapide d'un corps solide ou liquide à l’étal gazeux, ta 4.
Elasticité. Comment ou doit In concevoir. 3u et suiv.
En us u de. Fond sur-le-champ en 1111 verre opaque au feu alimenté par le gaz oxygène. 2M,
Ether. Serait habituellement dans l’état aériforinc. sans la pression de l'atmosphère. il. — Se vaporise à 33 degrés .
a 4 et suiv. — Appareil pour sa combustion , 353 et suiv.
Eyaporatios. Opération pour séparer deux substances qui ont un degré de volatilité différent, 3to cl suiv. — Action du calorique dans celle opération . 3« •».
Fer. Il décompose l’air atmosphérique . 3 9. tion, d’une quantité égale è celle que l'air
— Il augmente de poids . dam la calcina- n perdue, 43. — Appareil pour son oxy-
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dation, 3tio. — Sa combustion dans le gaz oxygène, 3g. — 11 décompose l’eau et s'oxyde 11 uu degré de chaleur rouge » 2_t et i54. — Il est moins ottirable à l'aimant après (pi'il a décomposé l'eau; c'est de l'oxvde noir de fer, ho et 7 a. — Ce métal contient de la matière charbonneuse. hh.
Fkrhextatiox icétei»e. C'est l'acidification du vin à l’air libre par l'absorption de l'oxygène. 1 13.
Fikibüt.uio.1 rrTiuDE. S’opère en raison d’allinite» très- corn pliquévs. 1 og. — Appareil relatif b cette opération, 3 a 8 et •uiv. — L’hydrogène se dégage sous la forme de gaz pendant la décomposition de» substance animale 109. — lise forme des combinaisons binaires, ibid.
Firmextatiox viveuse. Moyens de l'exciter, too. — Moyen d’analyse des substances susceptibles de fermenter. 1 oiL — Description des appareils relatifs à celte opération . lia H et suie. — Ses résultats et ses effets. 107 et suiv. — Détail de ce •pii se pasee dans la décomposition du sucre, joli.
là «z. Explication de ce mot. alL — C'est le nom générique par lequel on désigne une substance quelconque, assez imprégnée de calorique pour passer de l'étal liquide à l étal aériformc. Aj et 1 Ai. — Ils dissolvent Iran, hh. — Manière d’en mesurer le poids et le volume, 967 et suiv. •1Ü1 et suiv. — Moyens de les séparer les uns des autres, a 70 et suiv. — De la correction à faire h leur volume, relativement il la pression de l'atmosphère, •»73 et suiv. — et aux degrés du thermomètre. syH.
Filtratiov. C’est un tamisage qui ne laisse passer que les parties liquides, «99.
Filtres. De leur choix et des moyens de s’pi» servir, 599 et suiv.
Fluides élastiques. Sont une modification des corps. :li~ — Il s'absorbe du calorique dans leur formation . ibid. — S’obtiennent à un degré de chaleur déterminé. •j3. — Leurs noms génériques et particuliers. ÜL
Foutais. Es|)ère qui fournil l'acide formique. «35.
Foc u ea ex. De leur construction, 3? 3 et suiv. — Des fourneaux de fusion. 37O.
— Leur objet , ibid. — Principes de leur construction. 378 et suiv. — Moyen de faire passer à travers les fourneaux un courant de gnz oxygène, 38 A et suiv.
Foirasiut: de coupelle. Sa description . 3Ho et suiv. — Son objet, ibid. — Sa construction est vicieuse . 3âl . — Moyens qu'a employés M. Sage pour y suppléer, ibid.
F f.sio.v. C’est une véritable solution par le feu. 371. — Description de l'appareil pour lopérer h laide du gaz oxygène.
ÜÜi et suiv.
Gaz aqueux. Eau combinée avec le calorique .
Gaz acide carbonique. Formé par la combustion du charbon dans le gaz oxygène.
ÜiL — Est susceptible d'élrc absorbé par l'eau . ibid. — Ne se condense pas ou degré de pression de l'atmosphère, ibid.
— De tous les gaz . c'est celui qui dissout le plus d'eau , 5iL — S’unit à toutes les bases susceptibles île former des sels neutres. hlL — Provenant de la décomposition de l’eau par le charixni
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Gu ternit iraunotte. Moycm de le dt^ajjer.
tlO.
G a azotb. Fait partie de l’air atmosphénoue , ÜÜ et 1 43. — Plusieurs manières de l'obtenir, lim, t ai. — Sa pesanteur, ÜL — Ses propriété* chimique* ne soûl pua encore bien connues . ibid. — Il prive «le lu vie les animaux qui le respirent. 4q. — L'azote entre flans la composition de l'aride nitrique . ibid. — dans celle de l'ammoniaque, ibid.
Gaz hrpatiqc». C'est le gaz hydrogène sulfuré, SJ:
Gu madrogme. Est formé par l'union «lu calorique et de l'hydrogène, jj et in3. — C’est le radical constitutif de l'eau. 71. — On l'obtient en présentant à l’eau un corps pour lequel l'oxygène ait plus «l 'affinité; l'hydrogène s'unit nu calorique |K>ur le former. i.'i.'b — Se dqpgc dans la déconqtositioii de l'eau par le fer. 71 ; — et dans celle de l’eau par le charbon . 70. — Moyens de l’obtenir pur, — Sa pesanteur, ^3. — Ne peut se condenser au degré de pression «le l'atmosphère, 7 ô. — Enlève l’oxygène au calorique et décompose l’air dons la combustion , jAi — Sa combustion avec le gaz oxygène s’opère instantanément et avec explosion. — Précautions qu’exige cette expérience, ibid. — Appareil pour sa combustion en grand, 354 et suiv. — Quantité de calorique qui se dégage pendant sa combustion , Ül. — Dans la combustion des végétaux . il s'allume par le contact de l'air *t produit la flamme, iij. — Il n’esi pas absorbable par l'eau, j*L — Il se combine avec tous les corps combustibles.
Lit- — Il dissout le carbone, #7; — le phosphore, ibid. — lu soufre, ibid. — les métaux , ibid. — Dénomination qu'il prend alors, ibid. — On en obtient d'au-
tant moins, qu'on a pris plus de préraulions pour écarter l'eau dans les expériences sur les métaux . 8^.
Gaz hydrogène <: arrosé. Résultat de la combinaison du gaz hydrogène avec le carbone. 1 LL.
Gaz iiiDntH.èvR phosphore. Résultat de la combinaison du gaz hydrogène avec le phosphore, llj et i5q. — S'enflamme spontaiK*riient lorsqu'il a le coutact de l'air, ^2: — R « l odenr du poisson |>ourn , ibid. — Et il s'exhale vraisemblablement de la chair (les poissons eu putréfactinn . ibid.
Gaz HTDROA.rxr. silfiré. Résultat de la combinaison du gaz hydrogène avec le soufre. ilLi — C’est h son émanation que les déjections animales doivent leur odeur
infecte. 87.
G iz ivflamm arlr. Yoy. Gaz hydrogéné.
Gaz vitreix. Premier degré de combinaison de l'azote avec l’oxygène. IlL — C’est une espèce d’oxyde d'azote, 04. — Proportions d'azote et d’oxygène qui le constituent, ÎÜL — Surchargé d'oxygène, compote un acide très-puissant, l’acide nitrique. 64. — Enlève l'oxygène à l'air de l'atmosphère, ibid. — Sert d'eudioniètre pour connaître la quantité d'oxygène contenue dons l’air atmosphérique .
ibid. — Il est immiscihle à l'eau, !lL
Gaz iutbon cri atiqcz. Se dégage pendant la dissolution de l’or dans l'acide nilromurialique. — N'a pas encore été décrit. — Son odeur est désagréable. — Il est funeste aux animaux qui le respirent. — L’eau en absorbe une grande quantité.
Gaz oxygèvk. Combinaison de l’oxygène a*ec le calorique, ifL — Moyen de s'assurer s'il ne contient point d'acide earhouiqnc. 75. — Le calorique et la lumière qui
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dégagent dans la combustion sont-ils fournis par le coq» qui brûle . ou par le gaz oxygène qui se fixe dans les opérations? l5L — Est décomposé par le charbon, 55; — par le phosphore. 5u et suiv. — Perd son calorique dans cette combinaison. üjl. — Sa décomposition par les métaux. fiiL — Par le fer, 3q. — Par le soufre. 5iL — Entre dans la décomposition de l'air atmosphérique . 48. — Retiré de l’oxvde de mercure, 364. — Retiré de loxvde de manganèse cm du nitrate de potasse. 365. — Change de nature par la détonation avec le charbon, et se convertit en acide carbonique, 366. — Moyen de s’en servir pour augmenter l'intensité du feu, 38t. — Son emploi dans les fusions, ibid.
Gazomètre. Instrument propre 4 mesurer le volume des substances aérifomics, aoy.
— Sa description , 9«o et suiv. — Sa graduation, a66 et suiv. — Expériences qui ont donné l'idée de sa construction, 38a. — On peut, avec cet instrument, donner un grand degré de vitesse nu gnz oxygène, ibid. — et remployer à augmenter l’action du feu, ibid. et suiv.
G azométrif.. C’est l'art de mesurer le poids et le volume des substance» oériformes.
(tonnes. Oxydes végétaux 4 deux Inhics , qj_. — Réunies sous le nom générique de muqueux, fW,
Graisse avinale. Formée par la partie musculaire de cadavres enterrés à mie certaine profondeur et privés du contact de l’air. t_ii_ — Le suif fournit l’aride sébacique. -j3y.
Grès at. Fond presque sur-le-champ au feu alimenté par le gaz oxygène, 384.
Uni, rs. Elles sont composées de carbone et d'hydrogène, fiÜ, — Ce sont de véritables radicaux cnrbone-hydreux . i3q. — Proportion des principes qui les constituent. ÜiL — Sont-elles hase ou radical des acides végétaux et animaux? — Raisons qui font pencher [mur la négative . »48. — Appareil pour leur combustion, 347 et suiv. — Se convertissent, en brûlant. en acide carbonique et en eau, ^4.
Huile d’olives. Quantité de calorique qui s’en dégage. 84.
Huiles fixer. Contiennent un excès de carbone, ÜiL — Elles le perdent à un degré de chaleur supérieur 4 l'eau bouillante,
ibid.
Ulules volatiles. Elles sont formées par une juste proportion d’hydrogène et de carbone. 8K_ — A un degré supérieur 4
l’eau bouillante, elles se combinent au calorique pour former un gaz; c’est dans cet état qu’elles passent dans la distillation, ibid.
Huiles volatiles akinalkr. I^e carbone y lient si peu. qu'il s’en sépare par leur simple e\|iosition 4 l oir libre, 99. — Il se sépare encore plus promptement quand on les expose dans le gaz oxygène, et l'huile devient noire; en même temps, il se forme de l'eau , ibid. — Elles rede* viennent blanches par la rectification , et le charbon s’en sépare, ibid. — Elles se décomposent et se convertissent entièrement en charbon et en eau par des rectifications répétées, ibid.
Hyacinthe. Perd sa couleur au feu alimenté par le gaz oxygène, 384.
Htdrooèxc. Est uii de» principe» de l’eau .
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iha. — Son existence et ses propriété ne sont connues que depuis peu (le temps. — C'est un des principe les plus répandus dons la nature. — Il joue le principal rôle dans le règne animal et végétal. i Ô3. — Son ailiuité avec le calorique est telle, qu'il est toujours dans l'étal de gai.
— il est inqtossible de l'obtenir seul sous forme concrète, ibid. et suiv. — On lobtien! dans l'état de gai en d>;roni|>osanl l'eau par le fer et par le carbone, ibid. — Sa combinaison avec le phosphore, i :>q ;
— avec l'oxygène, 1 33. — Est-il suscep-
UittatinTS propre» à déterminer le |»oid> al»solu et In pesanteur spérilique des corps. *»46 et suiv. — Description de b machine «pii sert à le» comparer. — Elle v» nomme bai naet. — L'action m* nomme
tible de se combiner avec le» corps simples dans l’état concret? 89. — Ce ne peut être qu’en très-petite quantité, ibid. — Il est un des principes constitutif» des huile» el du radical de tous les acides végétaux et animaux. 119; — de l'amidon, des gommes. du sucre. 91. — Quantité qu'en contient le sucre, io-j. — Quelques chimistes ont sup[»osé que c'était le plilogi»tique deStahl. — Ils ne le prouvent point. — Ils n'expliquent pas les phénomène' de la calcination et de la combustion . j li_
pesée. — \oruitiou de l unilé d un pays à l'autre. — De b nécessité de n'employer «pie des |Miids dont on connaît les rap|>ort» entre eux. ibid.
Liai*», p in viLLRia. N*rt d'intermédiaire . dans la fusion par le gai oxygène, pour le*, substance» conqiosécs qui ont de l’aflinitë avec le charbon , 38 1.
Lmcc. Moyen de diviser le» corps en poudres de grosseur» uniformes , 3oA.
Limes. Servent à diviser les matières, soit malléables, soit fibreuses, agi».
l.ixiviATiov Opération dont l'objet est de séjwrer les substance» solubles dans l'eau , de celle» qui ne le sont pas. 3oç» et suiv. Lin ière. Qualifié qui lui sont communes avec le calorique, 2*0. — .Nécessaire aux animaux comme aux végétaux. — Il n’existe d’êtres organisés que dons le»
lieux e\|»osés à la lumière. 1 ht. — Son dégagement dans la combustion du fer.
39. — Sa manière d'agir sur le» corp* est inconnue. — Elle contribue avec le calorique à constituer l'oxygène dans l'étal de gai. — .Se combine avec quelques jiarties des plantes; — c'est à celle combinaison qu'est due la couleur verte de»
feuilles. 1&1.
Lits ( Préparation de»), 33-i. — Résineux; — gras. — De chaux et de blancs d’œufs. 33*i et suiv. — Leur emploi, 33fi el suiv. — Moyens d'y suppléer. 337. — Pour enduire le» cornue» . a 1 o.
Lymphe. Oxyde animal, 9^.
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Magnésie. La comjiosilion do cette terre est absolument inconnue, ioi~ — On la trouve dans leau de la mer, ibid. — et dans un grand nombre d'eaux minérales, Ibid. — Effet que produit sur elle le feu le plus violent, alimenté par le gaz oxygène, 383.
M minus fécales. Sont composées de carbone et d’hydrogène, lil, — Produisent de l'huile par la distillation , ibid.
Merci re. Appareil pour son oxydation . 3b. 335 et suiv. — Absorbe , dans celle opération, la partie respirablede loir, 38. — Ne latKorlie pas en entier. 3g.
Métaux. Sont susceptibles de se combiner les uns avec les autres, fiüL — Ne sont pas dissolubles dans les arides : il faut qu’ils aient été portés auparavant à l’état d’oxydes, i«A.
Miroirs concaves. Ont un plus grand degré d'intensité que les verres ardents, 38s. — La difficulté de s’en servir rend impossibles un grand nombre des expériences chimiques, ibid.
Mofette. Voy. Azote et Gaz azote.
Molécules élémentaires des corps ne se touchent point. ÜL
Molybdène. Substance métallique qui a la propriété de s’oxygéner et de former un véritable acide. — f*a nature nous le présente dans l’état de sulfure de mnlvlMlène .
UfcZz
Mortiers. Leur description. — Leur usage . aqA.
Mi riatc* oxygénés, Le calorique entre dans leur composition en quantité presque égale à celle qui est nécessaire pour constituer le gaz oxygène, i45.
Nitrates. Sels résultant de l’union de l’acide nitrique avec différentes bases, j 67. — Appareil pour en retirer l'acide, û-l — Dégagement de gaz oxygène qui raccompagne. ibid.
Nitrites. Sels résultant de l'union de l’acide nitreux avec différentes bases,
Noix dk galle. Elles fournissent le principe
astringent, ou acide gallique. par une simple infusion dans l'eau, 999.
Nomenclature. Système général d'après lequel elle est formée. Discourt préliminaire. — Ses diflicullés, ^3. — Le point où en est la science oblige de conserver, au moins pour un temps, les noms anciens pour les acides et oxydes animaux et végétaux. ibid.
Odeur fétide. Rite est produite par la dissolution des corps combustibles dans le gaz hydrogène, 1 1 l.
Opérations man celles de la chimie. Se divisent en plusieurs classes. 9 46. — Les
unes ne sont que mécaniques : elles ne font que diviser les corps. — Les autres sont véritablement chimiques , ibid. et suiv . Or. Se dissout dans l'acide nitromuriatique. — S’oxyde avant sa dissolution. 1 87. —
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Se volatilisa lentement au feu alimenté |>ar le gaz oxygène, 384.
Os des .lüiaics, Ce sont de véritables phoe- |ihatcs de diaux, i 58.
Oxydes. .Nom générique pour exprimer le premier degré d oxygénation de toutes les substances , üü, — Le règne végétal et le règne animal ont leurs oxydes, ibid.
Oxydes a deux bases. Moyen d'expliquer sans périphrase le principe qui est en excès , f)*.
Oxydes aximaux. Leur nombre est encore indéterminé. g4. — Il entre ordinairement dans leur conqmsilion quatre Iwises oxydables. 91. — Les prmri|M>s qui les cnustilueiit se désunion t « lui très-léger changement de température. g5.
Oxy des métalliques. Combinaisons de l'oxygène avec les métaux , ûiL — l.es anciens chimistes les confondaient, sous le nom de diaux, avec un grand nombre de substance de nature très-différente, QlL — On les spérilie par leur couleur, qui varie en raison de la quantité plus ou moins grande d'oxygène qu’ils contiennent . ibid. — Brûlent avec flamme au feu alimenté par le gai oxygène, 384. — Réflexions sur ce phénomène . ibid.
Oxydes végétaux. I«eur nomenclature .'9 3 et auiv. — Se décomposent & un degré de chaleur supérieur à l’eau bouillonte ; le calorique rompt l'équilibre qui existait entre les parties qui les constituaient, g '1. — Comment ils diffèrent entre eux, 167. — l>eiir décomposition par la fermentation vineuse, ioo.
Oxyde rouge de mercitiie. L’oxygène y lient très-peu. — Moyens d’oxyder les corps à une chaleur médiocre, |44.
Pbsawtecr spécifique. On a désigné sous ee
Ouuématiox. Combinaison d’un coqis avec l'oxygène, 55.
Oxygène. A une grande allinité pour la lumière. — Elle contribue avec le calorique à le constituer dans l'état de gar. . 1 4 1 . — Dans cet état, il forme la partie respirable de l’air, 4iL — H entre pour un tiers dans le poids de notre atmosphère ; l'azote constitue les deux autres tiers . 1 AîL — Attandnnne le calorique pour s’unir à l’hydrogène dans la combustion , —
C'est le princqie acidiliant de tous les arides, 52. — Un premier degré de combinaison de ce princi|ie avec l’azote forme le gaz nilrenx . &L — Un second degré constitue l'acide nitreux, ibid. — Un troisième constitue l’acide nitrique, i5o. — Ses combinaisons avec les substances simples se nomment binaires, ternaires , quaternaire* , selon le nombre de ces» substances, 1 45. — Tableau de ses combinaisons binaires avec les substances simples métalliques et non métalliques, i43. — Se dégage pendant la décomj>osilioii du nitre par l’acide sulfurique, ûa* — Il tient peu à l’acide nitrique. 1 45. — Condition nécessaire pour la combinaison, 1 A3 et suiv. — R est le moyen d’union entre les métaux et les acides. 1 «jC. — Tout porte a croire que les substances qui ont une grande aflinilé avec les acides contiennent de l’oxygène . ibid. — et qu’il entre dans la composition des terres regardées comme simples . ibid. — Quantité que le sucre en contient. 101. — U conserve une grande partie de son calorique en »e combinant au gaz nitreux, 89.
nom le poids absolu des corps, divisé par
leur volume. 353, — On détermine cette pesanteur par le moyen de la luilanre hydrostatique, *54.
PàsB-LlQtMTM. Servent à déterminer la pesanteur spécifique des fluides *54. — l^eur description. — Manière de s’en servir. — On les construit en verre et en métal, ibid. et suiv.
Phosphore. Substance inconnue des anciens chimistes. — C’est un produit de l’art — Époque de sa découverte. — On le relire à présent des os des animaux. — Manière de le préparer. t58. — C'est un corps combustible simple. — Il se rencontre, 4 ce qu'il parait . dans toutes les substances animales et dons quelques plantes, i3q et 1.Î9. — Il y est ordinairement combiné avec l'azote , l'hydrogène, etc. — Il s'allume 4 Üj degrés de chaleur. 1 5g. — Décomposa le gaz oxygène à cette température. juû et suiv. — Ahoorbe une fois et demie son poids d’oxygène . IuL — Se convertit eu un acide, £iL — Il devient incombustible par sa combinaison avec l'oxygène. 54. — Appareils pour sa combustion, ôo* aa. 34o et suiv. — Quantité de calorique qui se dégage pendant sa combustion . àü et îitL. — Ses combinaisons avec les substauces simples. 107; — avec les métaux. — avec le gaz hydrogène . ibid. — Il parait qu’il demeure combiné avec le charbon dans lu distillation des végétaux . 98. — Enlève l’oxygène 5 l'acide nitrique et à l’aride muriatique oxygéné» 1 77. — C’est une dirs I xi ses des acides animaux , £i_.
Pierres composf.f-s. Se fondent au feu alimenté par le gai oxygène. 384.
Pierres ratorsEs. Celles qui sont décolorées par le feu alimenté do guz oxygène ont l'apparence d’une terre blanche et de la porcelaine. 384.
Plûtes. Iki couleur des feuilles et la diversité de celle des fleurs tieimenl à la combinaison de la lumière avec elles . 1 A-i. — Contiennent du phosphore .
Poids. Division de la livre en fractions décimales; moyen de simplilier les calculs, aân. — Table pour convertir les fractions décimales en fractions vulgaires, et réciproquement , 38q.
Porphyris \tiov. Inslnimenls propres à l'opérer, 281.
Pot tsar.. Son origine. — Procédés pour l'extraire. 1 H» et suiv. — Il n'est pas démontré quelle existe dans le charbon avant la combustion, itii. — Il ne parait pas qu'on puisse l'extraire des végétaux sans des intermèdes qui fournissent «le l’azote et de l’oxygène, 119. — Presque toujours saturée d’acide carbonique; pourquoi.
îiiL — Elle est soluble dans l'eau, ibid. — Elle attire l'humidité de l’air avec une grande rapidité. — Elle est , en conséquence , très-propre à opérer la dessiccation des gaz . ibiti. — Elle est soluble dans l’esprit-de-vin . ibid.
Poi'dre \ cxvox. Il se dégage de l'azote pt du gaz acide carbonique dans son inflammation. 305.
Pnr-ssiov de L'atmospbère. Elle met obstacle 4 l'écartement des molécules des corps.
9 1_ — Sans elle . il n’y aurait pas de fluides proprement dits, ibid. — Expériences qui le prouvent , ibid.
PoLvfamTloa. Instruments propres 4 l’opérer, 994.
Pi’TRirxctiox. Ses phénomènes sont dus en partie a la décomposition de l’eau, jIL — Est très-lente lorsque le corps qui l’éprouve ne contient pas d'azote, 1 1 o. — C’est dans le mélange des substances végétales et animales que consiste toute la
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soeur»* des amendements ei des fumiers.
Putréfaction de* végétaux. N'est autre chose que l'analyse des substance* végétales, dans laquelle la totalité de leurs prin-
Radilal auéteux. Tableau de ses combinaisons. *i6. — Acide & deux hases. — C’est le plus oxygéné des acides végétaux. — Contrent un peu d'azote. — Moyens de loblenir et de l'avoir pur. — Libre de toute combinaison, il est clans l’état de gaz ou degré de température dans lequel nous vivons. — La plupart des sels qu'il forme avec les hases sol diables ne sont pas rristallisahlcs. ni 8 et suiv.
Radical aoBAClQOB. Sa nature est incoimue, ifi-i.
Radical ru oriqie. Sa nature est inconnue, ttLi. — Ses combinaisons avec l’oxygène , ibid.
Radical malique. Tableau de ses combinaisons. no3.
Radical muriatique. Sa nature est encore inconnue, 1 tin.
Radical tapit areu. Tableau de ses combinaisons, iGo.
Radicaux des acides. Leur tableau . i38. — Combinaisons des radicaux simples avec
Salpêtre. Combinaison de l’acide nitrique et de la poli MO , 1 65. — Moyens d’obteuir ce sel, ibid. — Son raffinage fondé sur la différente solubilité des sels, 3i5. Sang. La partie rouge est un oxyde animal f
Sécrétions animales. Sont de véritables oxydes, 9&.
dp«» ai* dégage sous la forme fie gaz.
ÎOQ.
Pyrites. Nom que les anciens donnaient a la combiuaison du soufre et des métaux .
l’oxygène, 1 63 et suiv. — Combinaison des radicaux coni|»os<‘s avec l’oxygène . liii et suiv.
Radicaux ha drocarboxei a et carbone-ha-
DREt X , 139.
Radicaux oxydables et AciaimBU». Sont simples dans le règne minéral. — Sont Cf»ni|MAs#*s dans les deux mitres. îfiiy, IUi»k. Sert à diviser les substances pnlj**uses, 1197.
Réductions métalliques. .Ne sont autre chose qne des oxygénations du cbarlmn par l’oxygène contenu dans les oxydes métalliques, îüL
Respiration. Raisons qui ont empêché d'en parler dans ccl ouvrage, 1 4*.
Rubis. Se ramollit, se soude et se fond san» altération de sa couleur. par l’action du feu alimenté par le gai oxygène, 384.
Rubis du Brésil. Se décolore et ]ierd un cinquième rie son poids au feu alimenté parle gai oxygène, 384.
Sicl marin. Combinaison de l’acide muriatique et de la soude, *55.
Sel mcriatiqur oxygéné de potasse. Fournit un gaz oxygène absolument pur, 355.
Sel sédatik. Voy. Acide boradque, 191.
Sels neutres. Leur formation , 1 15 et i33. — Ils résultent de la réunion d’une substance simple oxygénée avec une l»ase
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quelconque . 1 1 fi ; — ou, ce qui est la mî'itic chose, de l'union des acides avec les substance# métalliques , terreuses et alcalines», ilîl. — Quelles sont les bases saliliablea susceptibles de se combiner avec les acides, ibid. — Le nombre des sels connus a augmenté en raison des arides qui ont été découverts, 1&7. — Dans l'état actuel de nos connaissances, il est de onze cent cinquante-deux, ta B. — Mais il est probable que tontes ces combinaisons salines ne sont pas possibles. ibid. — Combinaisons salines présentées sons la forme de tableaux. — On a suivi. (tour les classer, les mêmes principes que pour les substances simples. » .‘Ci et suiv. — I.eur uoinericlatiire. î-jg. — On les distingue par le nom de leur base salilinble. ihid. — Plan d'expériences sur les sels neutres, t3i ■ — De leur solution . ooô ; — par le calorique . dub et Üi L — On confondait autrefois la solution et la dissolution. 3iiiL — Des différents degrés de solubilité des sels, 3u? et suiv. — Travail à faire sur les sels neutres . 3j8.
Simov. Sa description, s 99.
Socfrb. Substance combustible qui est dans l'état concret à la tenqteralure de l'atmosphère . et qui se liquéfie à une chaleur supérieure à l'eau bouillante, «ati- — Sa combinaison avec le* substances simples, ibid. — avec le gai livdrngène, 87 ; — avec différents autres gaz, ÜL — II décompose l'air, ibid. — Enlève I oxygène au calorique, ibid. — Il est susceptible de plusieurs degrés de saturation en se combinant avec foxygènq, 5g_. — Moyen d'exciter sa combustion pour la formation de l'acide sulfurique, 170.
Shvlivi vrinv Distillation des matières qui se condensent sous forme concrète , 3 a o.
Somtaxch AXINaie*. Sont cn(ii[»osées d’Iiydrogène , de carbone, de phosphore. d'azolc et de soufre . le tout porté à l'état d'oxyde par une portion d’oxygène, m — Leur distillation donne les mêmes résultat» que les plantes crucifère», 98. — Elles donnent seulement plu* d'huile et plus d'ammoniaque , en raison de l'azote et de l'hydrogène qu'elle* contienncii!
dans une plus grande proportion, m.
— Elles favorisent la putréfaction, parce qu elles contiennent de l'azote. 1 m. — Elles peuvent varier en raison de la proportion de leurs principes constituants et de leur degré d'oxygénation, iûq. — Sont dérom posées par le feu, 96.
ScBST.VXCBS CONBISTIHUX Le sont celles <|lll ont une grande appétence pour l'oxygène . M. — l'eu vent s'oxygéner par leur combinaison avec les nitrates et les muriates oxygéné*, lA5.
Sl ssTwcts MKTiLLiouKs. A l'exception de l'or, et quelquefois de l'argent, elle» se présentent rarement dans la nature sous la forme métallique, 1 is. — Celles que nous pouvons réduire sou* forme métallique sont au nombre de dix-sepl, ibid. — Celles qui ont plus d'ufliuilé avec l'oxygène qu'avec le carbone ne sont pas susceptibles d éire amenées à cet état , ibid. — Considéré* comme base* bal diables , i‘j3. — Ne peuvent se dissoudre que lorsqu'elles s'oxydent, i*4. — L'effervescence qui a lieu pendant leur dissolution dans les acide» prouve quelles s'oxydent, 1 -a a. — Se dissolvent sans effervescence dans les acides lorsqu'elles oui été préalablement oxydées, ibid. — Se dissolvent sans effervescence dan# l’acide muriatique oxygéné , ibid. — dans l'acide sulfureux, 17IL — Celle* qui sont trop oxygénées s’y dissolvent et forment des
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sulfates métallique». 1 7IL — Décomjtosenl toute» le f; a z oxygène, excepté l'or et l'argent, llâ , 1 43 et »uiv. — Elle» s’oxydent H perdent leur éclat métallique, Û'i. — Rendant cette o;n'-ralitjn . elles augmentent de poids, à proportion de l’oxygène qu elles absorbent. ibid. — l-es ancien!» donnaient improprement le nom de chaux aux métaux calcinés ou oxyde»
métalliques, — Appareil* pour accélérer l’oxydation. 35g et suiv. — .N’ont pas toutes le même degré d’aflinité pour l'oxygène. 35g. — Lorsqu'on ne peut en séparer l'oxygène, elles demeurent constamment dans l étal d'oxyde» et se confondent pour nous avec les terres, 1 m j. — Décomposent l'acide sulfurique en lui enlevant une portion de son oxygène, et alors elles s'y dissolvent . 171. — Leurs combinaisons les unes avec les autres , 1 ti 1 - — Les alliages qui en résultent sont plus cassants que les métaux alliés, ÜlL — C'est 5 leurs différents degrés de fusibilité que sont dns une partie des phénomène* que présentent ces comkinaisons, ibid. — Brûlent avec (lamine colorée et se dissipent entièrement au feu alimenté par le gaz oxygène, 38 A. — Toutes, excepté le mercure. s‘y oxydent sur un charbon , Aid.
StiastASCK» salives. Se volatilisent ou feu alimenté par le gaz oxygène, 384.
Substxicfs simples. Leur délinition. — Ce sont celles que la chimie n’a pas encore pu parvenir 5 décoiiqioscr. i35 et suiv. — Leur tahleati, i3tî. — - l>eurs combinaisons avec le soufre , i-55 ; — avec le |4msphore, 1 07 ; — avec le carbone.
« 60 ; — avec l'hydrogène . i5a: — avec l'azote, i4g.
Slbstaxces «éuétales. lueurs principes constitutifs sont l'hydrogène et le carbone.
qû. — Contiennent quelquefois du phospliore et de l’azote, g8. — Manond’envisager leur composition et leur décomposition, gff. — Leur décomposition se fait en vertu d'affinité» doubles et triples , <>8. — Tous les principes qui les composent sont en équilibre entre eux an degré de trnqiéralure dans lequel nous vivons, gû. — l*eur distillation fournil la preuve île celte théorie, gH. — A un degré peu supérieur h l’eau liouillanle.
une partie du carbone devient libre, g^. — L'hydrogène et l’oxygène se réunissent pour former de l’eau , ibid. — line portion d'hydrogène et de carltone s'unissent et forment de l'huile volatile, ibid. — A une chaleur muge, l’huile formée serait décomposée, 98. — L'oxygèoc, alors, s’unit au carbone, avec lecjuel il a plus d'affinité à ce degré, gj- — L'hydrogène sï-chappe sous la forme de gaz en s'unissant au calorique, ibid.
Suças. Oxyde végétal ù deux hase» , gi_. — Son analyse, 10a. — En l'oxygénant, on forme de l’acide oxalique . de l’acide malique, de l'acide acéteux, selon la pro- |Mirtiun d'oxygène, ai 4. — Moyen» de rompre l'équilibre de ces principes par la fermentation, 10a. — Récapitulation des résultat» obtenus par la fermentation, 106. — Contient les substances propres à former de l'eau, mais non de Tenu toute formée, 108.
Sccar as lait oxvüéxé. Forme l’acide saccholactique. 9 33.
Sulfates. Combinaisons de l'acide sulfurique avec les différentes bases ,
Sulfates métalliques. Combinaisons des métaux avec l’acide sulfurique. 170.
Sulfites. Combinaisons de l’acide sulfureux avec les différentes hases, 1 7.3.
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StLNTK» MÉTALLIQUES. PoUmÙCflt bien I1C pas exister, 173.
Sulfure». Combinaisons du soufre avec les métaux, Sj_.
Tirleau des acides et de leurs bases saiiliobb, t gfi. — Des substances simples, i33, — De* radicaux composés, i3£L — De» combinaisons de l'oxygène, « 63 el 1 46. — Des combinaisons de l'azote , l&9. — De l'hydrogène, i5j. — Du soufre . «nâ. — Du phosphore . 157. — Du carbone, diu. — De l'acide nitreux, i63. — De l'acide nitrique, i64. — De l’acide sulfurique, îtiiL — De l'acide sulfureux . 17a, — De l’acide phosphoreux, 170. — De l'acide phosphorique, 176- — De l'acide carbonique, 179. — De l'acide muriatique, i H±. — De l’acide muriatique oxygéné, i83. — De l'acide nitromunatique, 1 86. — De l’acide flnonque, 188. — De l'acide borneique, 190. — De l'acide ansénique, ig3. — l)e l'acide molybdique, 196. — De l’acide lunatique. «98. — De l’acide tnrlareux. jûo. — De l’acide inaliquc, «jo3. — De l'acide citrique, 9o5. — De l'acide pyroligiieux, 907. — De l'acide pyrotartareux. *09. — De l'acide pyromuqueux. ai l. — De l’acide oxalique, •11 3. — De l'acide acétique, 990. — De l’acide succinique, 999. — De l’acide benzoïque, 99&. — De l'acide camphorique, 996. — De l'acide galtique , 998. — De l'acide lactique, *i3o. — De l'acid»* sacdiolaclique , 93a. — De l'acide formique, a3 h. — De l'acide bombique , 936.
— De l'acide sébadque, î38. — De l'acide lithique, i4o. — De l'acide pnusique, 9&9.
Tamisage. Moyen de séparer les corps en molécules de grosseurs à peu près uniformes. 997.
Tartre. Est composé de l'acide appelé lartarum et de potasse. — Moyen de le décomposer pour en obtenir l'acide pur.
TaRTIIITE ACIDULE DE POTASSE. CoHlbillUISOII
de la potasse et de l'acide tartareux , avec excès d'acide, 909.
Tartrite de potasse. Sel parfaitement neutre. résultant de la combinaison de l'acide tartareux et de la potasse. 909.
Terre ou terreau. Principe fixe qui reste après l'analyse des substances végétales fermentées. 1 1 o. — On les regarde comme des êtres simples, ia_L — Il y a quelques raison» de penser qu'elles contiennent de l’oxygène. 1 iH et «37. — Et |>eiit-ètre qu’elles sont des métaux oxydés. ibid. — Elles ont une grande tendance à la combinaison, t «n.
Terres composées. Se fondent au feu alimenté par le gaz oxygène sous la forme d'un verre blanc, 38 h.
Thermomètre. Correction» du volume des gaz, relative* aux différents degrés du thermomètre. — Modèle de calcul pour ces correction», 979 et suiv.
Topaze de Saxe. Se décolorent perd un cinquième de son poids ou feu alimenté par le gaz oxygène, 384.
Tritlratiov. Instrument» propre» à l'opérer, 996.
Tungstène. Métal particulier, souvent cou fondu avec l'étain. — Sa cristallisation. — Sa pesanteur spécifique. — Il se trouve naturellement dans l’état d'oxyde. — Il fait fonction d'acide. — Il y est uni à la chaux. 199.
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Vaisseaux ixAPotATonia. Leur forme, 3is.
Yapoiisatk». PuMge d'un fluide liquide à l étal aériforuie, «3.
\ nu» iRMXTs. Ne produisent pas d'aussi
grand» effets (prou avait lieu de l'attendre,
Vus À soie, I^uir chrysalide fournit l'acide hombique, «87.
WmniAM. Substance métallique. — Véritable tungstène, 199.
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\cid»:s. En quoi comble leur vertu antiseptique. ijj.
Acid* xitbei \. Quantité d'air produite par sa combinaison avec l'antimoine, 4 54. — Quantité d'air absorbée par sa combinaison avec le charbon de terre. 455. — Quantité d’air produite par sa combinaison avec le fer, 454. — Quantité d'air absorbée par sa combinaison avec la marcotte. ibùi. — Combinaison de loir avec ses vapeurs. 456. — Sa combinaison avec le fer dans le vide, 46ü. — Sa combinaison avec l'huile de carvi dans le vide . ibûl. — Sa combinaison avec l'alcali fixe dans le vide, 473. — - Sa pesanteur spécifique, 56o. — Pro|ioiiion nécessaire pour dissoudre une quantité donnée de chaux , 566. — Proportion nécessaire pour dissoudre une quantité donnée de
spath. 570. — Proportion nécessaire [Hiur dissoudre une quantité donnée de soude, 576. — Pro|>ortion nécessaire pour parvenir h la saturation d'une quantité donnée d’alcali volatil, 583 et 584. — Proportion nécessaire pour dissoudre uiip quantité donnée de fer. 595.
Acide phosphohique. Moyens de l'obtenir concret. 64 1 et 643. — La quantité qu'on en obtient est plus pesante que la quantité de phosphore employée pour le former. 643 h 65 1 . — Conséquences qu'on peut tirer de l'augmentation de pesanteur qu’il communique à l'eau, 64q à 65t.
Acide aitbioliqce. Quantité d'air produite et absorbée par sa combinaison avec le sel ammoniac. 454. — Quantité d’air produite par sa combinaison avec l'huile de tartre. 46s.
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AciDtm Pixel e ou eausticam du fou; ce que cest, 483 et suiv. — Il s’unit à la chaux par le feu : aux huiles. 483; au soufre, i bid. aux chaux métalliques, ibid. aux alcalis , ibid. — La chaux ne fait effervescence que quand il «1 évaporé, 4g G. — Les alcalis ne cessent d'être caustiques que quand il est évaporé, 697.
Ai« ummiioi. D01» lui vient celte propriété. 534.
An artificiel db Boni. Se dégage des végétaux par la fermentation . 45o; accélère la fermentation dans quelques circonstances, la retarde dans d'autres, ibid. — Est mortel pour les animaux, ibid. — Il s'en dégage de la poudre à canon qui s'enflamme , ibid. — Il n’est pas toujours le même, de quelque substance qu’on le tire. ibid.
Ali COMMUS OU Ali DE L'ATMOSPllÈRK. — La diminution qu’on peut lui faire éprouver est limitée, 457. — Il entre dans la composition des corps. 45g et 55 1. — Il en est le lien et le ciment. 45g et A73. *— (iomiiiriil il existe dans les corps. 487. — Nous 11e connaissons qu'un petit nombre de ses propriétés, 4 9 9. — C'est un véritable dissolvant . dans le sens que les chimistes donnent à ce mol, 5oo. — L'élasticité n'est pas toujours un signe certain pour le reconnaître, ibid. — Son intromission dans les alcalis caustiques ne leur rend point la propriété de fnire effervescence, 5o5. — Diminué de volume , sa pesanteur spécifique «'augmente pas toujours pour cela. 017. — U est absorbé par l'eau bouillante. 534. — Propriétés de celui qui reste, lorsqu'une |»artie a été absorbée par la vapeur de l’eau bouillante, ibid. — L'air peut être très- longtemps gardé* sans altération , ibid. — Il est identique; il n’y en a
qu’une seule et même espèce, suivant M. Baume. 55 1. — Il dissout les matières huileuses . 55a. — Il est également le dissolvant d’un grand nombre de substances, 554 et 555. — Sa pesanteur réduite ail pie<l cube , 563. •— Même pesanteur réduite au pouce cube, 067.
Air corrompl par la putréfaction des matière* animales. Sa diminution, 5m et 5*>a. — Il trouble l’eau de chaux , 54'ü. — Moyens de le ramener à l'état de salubrité, 5)3 et 5a4. — Son mélange avec l'air de la détonation du nitre, 5a 3. — Son mélange avec l'air fixe. 5 a 4.
Air dans lequel os a brûlé dr l'kspbit-dkvis ou de L'Éther. Précipite l’eau de chaux, 517.
Air dans lequel on a brûlé des chandelles, 458., — Diminution de son volume, 5 16.
— Cette diminution a des bornes, 517.
— Elle est prtqiortioniiellfî 4 la grandeur du récipient, ibid. — Cet air précipite l’eau de chaux , ibid. — Son effet sur les animaux, 5 18.
Air dans lequel on a brûlé dd charbon.
Diminue d'un dixième de son volume, 539. — Cet effet n'a pas lieu quand le charbon est Irès-calciné , ibid. — Il précipite l’eau de chaux; il éteint la flamme et fait périr les animaux . 53c». — Sa combinaison avec l’air nitreux, ibid. — Il n’est plus susceptible alors de diminution, ibid. — Voy. aussi Emanation du charbon qui brûle.
Air dans lequel on a mil’ lé du phosphore. Son effet sur les animaux, 654. — Son effet sur les corps enflammés, ibid. — Son mélange avec le fluide élastique de» effervescences, ibid.
Air dans lequel on a brûi.é or soufre, 458. — Diminution de son volume. 5 16. —
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Crtte diminution a des bornes. Ü17. — Elle est proportionnelle à la grandeur du récipient . Aid. — Son effet sur les animaux. 5t8.
\ IR DANS LEQUEL OX A CALtIXÉ DES MP.TAl'A.
I)iminiitioii île son volume. 53o. — Il est pernicieux pour les animaux, Aid. — Il un fimnile plus avec l'air nitreux, Aid. — Il n'est plus susceptible de diminution. Aid.
\|R l)A 'S LEQUEL QX A ClLCIXE DU FLOMR. Soit
effet sur les corps enflammé*. Ci 9. — Son effet sur l'eau «le chaux , Aid.
\|R DAX» LEQUEL OX A EXHUMÉ ÜX MELA V, F. DE LIMAILLE DE FER ET DE SOUFRE. IHlUI-
nntion de son volume, 5a à. — Il ne précipite pas l'eau de chaux. 5o5. — Son effet sur le* animaux , Aid.
Air DéiiAcé. M. Haies donne les iikapiis d'en mesurer les quantités. 45a. — Ses expériences sur 1111 grand nombre de substances. 45e et suiv. — Pesanteur spérifiqu»' de celui du tartre, 457. — Lu diminution de volume qu'on peut lui faire éprouver est limitée. Aid. — Il est susceptible de s'unir u l'eau , Aid. — Filtration de l'air dégagé , h travers des flanelles imbibées de sel de tartre , 458. — Cet air ne différé point, suivant M. Haies, de l'air de l'atmosphère . 458 et 409. — Sentiment de Boerhaave sur l'air dégagé fies corps, 46 1 et suiv. — Description de son appareil. 46a. — Ses expériences sur diverses substances, Aid. — l,a com> lunaison de l’aride nitreux fumant avec l'huile de canri en produit une énorme quantité, Aid. — Air dégagé des effervescences, 488. — Effet de celui dégagé du nitre. parla détonation, sur le* corps enflammé* et sur les animaux . 533. — l.'air dégagé des corps est dans deux état*, don* celui d’air (ixe et dan* celui
d'air inflammable. 543. — Il charrie avec lui différente* substances qu'il tient en dissolution, 55a.
Air ofo.iué des dissolctioxs métallique». Ne se combine point avec l'eau. 549. — Ne se combine point avec la chaux . ni avec le* alcalis caustique*. Aid. — En quoi il diffère de Pair de l'atmosphère. 55o. — Expériences sur celui dégagé du fer par l’acide vitriolique, 543.
Air néi.Aor. d'uxe dissolttiox métallique par L*nraiT dk sel. 48t , 53 1 et 53a. — Il est aisément absorbé par l'eau. 53a. — Il blanchit l'eau de chaux sans la précipiter. Aid. — Cet air n’est que l'esprit fie sel en vapeur*, Aid. — Sa pesanteur.
Aid. — Mêlé avec la vapeur de l'esprit de vin. de l'huile, etc, il donne un air inflammable. Aid. — Il décompose le salpêtre. 533. — Il est absorbé par presque tonies les liqueurs, Aid.
Air fixe. Sa définition, suivant M. Black, 468. — Sa combinaison avec la chaux ; il on résulte de la terre calcaire, 469. — - Son rapport avec différente* substances.
470. — M. Black soupçonne qu'il peut s'unir aux métaux par la voie humide, &71. — Il éteint la flamme, hj9. — Il sVn dégage des matières en putréfaction 474 et 475. — II rend aux alcali* caustique* la propriété de faire efferx escence , 475. — Il fait cristalliser les alcalis .
— Il entre dans la composition des chair* . Aid. — Il les rétablit dans l'état de salubrité lorsqu'elles commencent à se corrompre. 476.— Application de sa théorie aux phénomènes de la digestion , Aid. — E11 quoi il diffère de l'air de l'atmosphère , 478. — Il se trouve abondamment dans l'atmosphère, Aid. — Respiré par les animaux, il leur cause la mort, Aid. — Les alcalis fixes et volatils en contiennent
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A8o. — Eau avec laquelle il a été combiné. ibid. — Vovex «es propriété* à l'article Eau imprégnée d'air fixe. — fl s’unit à l'esprit-disvin et aux huiles, 48 1. — Quantité d’air fixe qui se dégage de la terre calcaire jwir la calcination , 486. — On .peut le chasser de la pierre à chaux par la calcination. 687. — Ses rapports avec différents corps, 488. — I,e nom d'air fixe a été improprement donné aux émanations des effervescences et de la fermentation , 5og. — L'air des puits d l’tredit est dans l'état d'air fixe, il précipite l'eau de chaux et fait mourir le* animaux, 5f 1. — On trouve une couche très-épaisse de ce même air sur une cuve de bière en fermentation . 5 1 s et 5 1 3. — Il est à peu pré» de même pesanteur que l'air de l’atmosphère, 5t3. — Il se combine avec la vapeur du soufre et de» résines. Si 4. — Il ne se mêle point avec la fumée du bois qui bnüle. ibtd, — Il s'incorpore avec la fumée de la poudre h canon . ibtd. — Il éteint les chandelle» et les cbnrlions allumés , 5i3. — Il ne peut être entièrement absorbé par l'eau, 5i5. — Effet d'un mélange de fer et de soufre qui y est renfermé, ibid, — Se» effets sur le* animaux . ibid. — Ses effets sur les végétaux. 5i6. — - Il s'en dégage de la craie par la calcination , ibid. — Celui tiré du chêne est mêlé avec de l'air inflammable. 019. — Sa combinaison avec l’air inflammable. 5»o. — Son mélange avec l'air nitreux. 5*7. — Cet air est rhargé de phlogistique, 53o. — l-es métaux ne s'y calcinent pas. 53t. — Il ne contient point d'acide. 534. — Quantité qu'en contient l’eau des puits de Londres, ibid. — Scs effets, employé en lavement. 535. — Réflexion»
de M. Rouelle sur celui dégagé des corps.
54 1. — Cet air est dans un étal de dissolution dons l’eau imprégnée d'air fixe . 545. — Il passe dans la végétation, ibid. — Se* propriété» communes avec l'air de F atmosphère, 546. — Sa compressibilité, 54 9. — Son poids, ibid. — Celui dégagé de la fermentation est le mênie que celui des effervescences , ibid. — &•* propriétés, ibid. — Il n’altère pas la couleur du sirop de violettes, ibid. — Sa combinaison avec le vin . ibid. — Celui dégagé des effervescences n’est point inflammable, ibid. — En quoi celui ries effervescences différé de loir ordinaire. 55o. — En quoi celui dégagé rie la fermentation diffère de l'air ordinaire.
55». — Celui dégagé de» effervescence-, charrie avec lui différentes substance qu'il tient en dissolution, ibid. — Il est le même . soit qu’il provienne de» alcalis fixes ou volatils, ou de la fermentation. 549. — Propriété» de ce dernier, ibid. — Celui dégagé do la fermentation charrie différente» substance» qu’il entraîne avec lui et qu'il lient en dissolution, 55a. — L'air fixe n’est, suivant M. Damné, que de l'air de l'atmosphère diversement altéré, 554. — Ce nom est impropre, suivant lui, 55i et 55». — Voy. Eau imprégnée d’air fixe. Air dégagé et Fluide élastique.
Air dr la PtTnéFACTios. Celui qui se dégage des végétaux qui »e putréfient est presque tout inffammahle, 5«3. — Circonstances particulières par rapport ii celui dégagé du chou par la fermentation , ibid. — Comment on obtient celui des matières animale» qui se putréfient, 5a» et 5»3. — Une partie est susceptible d’être absorbée par l’eau : l’autre est inflammable.
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45g. — Autre» moyens poar l'obtenir.
5 « 6. — Ou peut on tirer plus on moins «l'un même corps, suivant les circonstances de l'opération . 5 i g. — Ot air pénètre !«'» vessies. ibid. — Moyens do U? conserv i*r. Md. — Sa combinaison avec! eau.
ibid. — U ne |>eut être alworbé «»n lotalih» I >;»!* elle ; le n^nlu de ceUeabiKirption n’est pliu* inflammable. iW. — Liironstancfa particulière» à celui lin* du chêne, ibid.
- PVl de l>ir mdsiiiiijiibk ?ur te aotuuuiv. ibid. — Sa rom bina ison avec «liftèrent* ni nu , 5*o. — » Il ne se combine pas avec les jirjfli*** , ibûi. — Son mélange avw I air mtrenx, 5-17. 5->8. — Quanti U- qu'on hii retire de chaque métal, 5*8. — l*e» métaux uc s<» calcinent pas «lans oH air. ■Ml». — On en tin» dp in dissolution «lu Ter par l'esprit «le soi . 543. — Ex|>ériencrs sur relui «les matières animales «pii se puf noient . 5*3. — Réflexions de M. Rouelle sur l'air inflammable dégagé «tas corps. 54*. — C’esl. suivant M. Baume, de l'air ordinaire chargé de vapeurs huileuses Irès-allémnVs . 553.
\m vitreux. Moyens de l’obtenir, 5*5. — S» mélange avec l'air commun , ibid. — Diminution qui s’observe dans les volumes; auquel de» «leuv elle doit être attribuée, 5*5 et 3*7. — Sou mélange avec «lilfereutes espèce» d’air. 5*7. — Sa combinaison avec l'eau , ibid. — Effet «|ue produit sur lui un mélange de soufre et «le limaille <!«► fer qu'on y enferme, ibid. — Son mélange avec l’air inflammable. 5*8. — Phénomène singulier, relatif 4 sa pesanleur sjiécitique. ibid. — Son effet sur les végétaux, ibid. — Sa vertu antiseptique.
•M>L — Effet de 1û calcination Jet* niétiuA sur l’air nitreux, ibid. — Il parait «pie le> métaux ne s'y calcinent pas. 53 1.
Air on x servi !% u pp.rvf, vr «nos. 533. —
Ses effets sur les corps enflammés et sur \*s onimeusi «Mr
Air «jet x servi » u resurxtio* des ambux. .Sü..r.ûmliiüiUM}D..avi‘c l’air inflammable . 'r\u. — Son effet sur d'autre* animaux, ibid. — - Il précipite l'eau de rlianx, 3*t . — Il peut toucher à l’eau sans en être absorbé, ibid. — Son rapport avec l’air dans lequel d«* matières animale se sont putréfiée», ibid.
Alcalis mita, Lsur gombineiggii p.v« k vinaigre «listillé et l'acid»» vitrioliquc. 46<i. — < lommimt la chaux les rend caustiques , suivant M. Black. 468 et 46g. — l^eur fambinaisun avec l'acidi: nitreux dans le vide . 47.3. — Ils cristallisent tpiand ils contiennent une suthaaiite quantité «l'air tixe, 675. — Quantité «l'air qu’ils conlienwnt. 48o. — Ils <l«'coin posent la chaux, suivant M. Meyer. 483. — Soumis à l'appareil de M. Macbride. ils auguientent «le poi«ls, 497. — Ils ne bouillent pas dans le vi«le de la machine pneumatique. 5o4. — L’air qui s'en dégage est le même que celui dégagé de la craie ou «les matière» fermentantes. 54q. — Ses propriétés, ibid. — Iicur cristallisation ubwvét» par M. Duhamel , en » 747. 537.
W aismiscATisTiQCEs. Ne font point d’eflervirsrence avec. les acides . suivant M. Black . 46g. — - Ne sont plus suttcopübh*» de cristalliser. ibid. — Font effervescence avec 1<» acides, suivant M. Crans. 4g3. — Soumis k l'appareil de M. Macbride. ils reprennent la propriété «le faire «dTervescence. 47a. 49G et suiv. — Théorie îles phénomènes «pt’ils présentent, -488, — Iicur ébullition data le vide de la machine pneumatique. 5o4. — Leur augmentotion «le poids «lans l'appareil «le M. Macbride. 4q6. — Les émanations des effervescence* et des fermentations leur
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rendent la propriété de foire effervescence, et le» font cristalliser, 5o5 et suiv. — Le» émanations des putréfaction» produisent une partît* dp» même» effets, 5 07. — Ce que produit sur eux la machine k condenser l oir de fïrave&nnde, 5o5. — Leur propriété non effervescente vient d'une substance ajoutée, suivant M. de Snietii. Aid. — I/intromission de l oir ordinaire ne leur Ale pas la propriété de faire effervescence. Aid. — Celui, au contraire, qui a passé à travers des charbons ardents, leur rend cette propriété, 5i 1.
Alcali me de la soude. Son avantage dans certaines ex périences. 576. — Proportion nécessaire pour saturer une quautilé donnée d'acide nitreux, ibid. — Diminution de poids qu'on observe pendant sa dissolution dan» l’acide nitreux . S77. — Quantité de pouera cube» de fluide élastique qui s'en dégagent . 077. — Sa comparaison avec la craie, 078. — Proportion de fluide élastique , de tern» alcaline et d'eau , dont elle est comj»osée . ibid. — Sa dissolution dans l’eau et sa combinaison avec la chaux. 079. — Diminution de pesanteur spécifique de la solution, ibid. — Augmentation de poids de la chaux qui a passé dan» cette solution, 58 1. — Quantité de chaux nécessaire pour amener la soude à l étal de causticité parfaite, 58o. — Précipitation de la chaux, sou» forme de terre calcaire, par l’alcali fixe de la sonde . 089. — Précipitation . par le même alcali, de la terre calcaire dissoute par le fluide élastique. 639.
Alcali ai la soude caustique. Sa combinaison avec la chaux fournit un moyen de le rendre tel . et de lui enlever le fluide élastique, 579. — Moyens île lui rendre ce fluide élastique , dont il a été déjwuillé par la chaux . 087 : — de lui rendre sa pe-
santeur spécifique, ibid. — de lui rendre la propriété de faire effervescence, ibid. — Cet alcali précipite la chaux ou la terre calcaire, dissuule dans Ira acides, sou» forme de chaux , 090. — Il précipite . sous forme de terre calcaire , la terre alcaline dissoute par le fluide élastique. 839.
Alcali végéta r.. Difficulté de s’en servir dan» Ira expériences exactes, 576.
Alcalis volatils. Comment la chaux Ira rend caustique», d’après M. Black. 46g.
— L'air qui résulte de leur combinaison avec le vinaigre n'éteint pas les chandelle» . 67.1. — Dan» quel étal sont ceux dégagé» de» matières animales. 678. — Quantité d’air qu’il» contiennent, 48o. — Ils décomposent la chaux , suivant M. Meyer, 483. II» augmentent de poids dan»
l'appareil de M, Moebride, 497. — II» ne bouillent pas dans le' vide de la machine pneumatique, 5o4. — L’air qui s'en dégage rat le même que celui dégagé de la terre calcaire, de» alcali» livra et de» matières fermentantes, 54g. — Ses propriété». ibid. — Effet de l'alcali volatil en vapeurs sur le» animaux. 534.
Alcalis volatils caustiques. Acquièrent, dans l’appareil de M. Maebride, la propriété de faire effervescence, 697. — Ib y augmentent de poids, ibid. — Leur ébullition dan» le vide de la machine pneumatique, 5o4. — Les émanation» des effervescences et des fermentations leur rendent la propriété de faire effervescence et de cristalliser, 5o5 et suiv. — Les émanations de la putréfaction produisent en partie le» mêmes effets, 5oG. — L’intromission de l air ordinaire ne leur rend pas la propriété de faire effervescence, 5o5. — Ce qu'ils éprouvent dan» la machine 5 condenser l'air de Gravesandr.
ibid. — Leur qualité non effervescente
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vient «l u ne matière ajoutée . suivant M. de Stnelli . ibid. — L’air (|ui a passé à travers les rharlions ardents leur rend la propriété de faire effervescence, 5*i. — Rendre caustique l’alcali volatil , en lui enlevant le fluide élastique par la chaux . 584 et 585, — Lui rendre le fluide élas tique dont il a été dépouillé par la chaux . 58 H. — Lui rendre sa pesanteur spédlique. ibid. — Lui rendre la propriété de pnripiter la terre colcairo "dissoute dans l'acide nitreux, ibid. — Dans l’état de causticité, il ne précipite jioint la terre calcaire dissoute dans l'acide nitreux .091. — Il précipite la terre calcaire dissoute par le fluide élastique, 63g.
Alcali volatil. cokcrrt. Sa dissolution dans l'acide nitreux. 583. — ProjKirtion nécessaire pour saturer une quantité donnée d'acide niti*eu\ . ibid. — Sa perle de poids (tondant la dissolution . 58 h. — Nombre de |H)uccs cubes qui s’en dégagent (iar la dissolution dans l'acide nitreux . ibid. — Sa dissolution dans l'eau . et sa combinaison avec la chaux, 584 et 585. — Diminution de pesanteur spécifique de la solution. 585. — Elle devient plus légère que l’eau distillée, ibid. — Quantité de chaux nécessaire pour amener cet alcali è l étal de causticité parfaite. 586. — La chaux le dé|iouille de la propriété de faire effervescence, 585. — Elle lui enlève quelque chose, 586. — Ce quelque chose est le fluide élostique, 087. — Il précipite la terre calcaire, ou la chaux, sous forme de terre calcaire ou de craie, 090. — Il précipite la terre calcaire dissoute par le fluide élastique. 689.
Uimftt». Causes de leur corruption, suivant Van Hclrnonl, 448. — Expériences sur les mélanges alimentaires, 476.
Anna F.. Diminue le volume de l'air dons le-
quel on le brûle, 45 1. — Quantité d'air qui s’en dityage par la distillation, 453. — Air inflammable qui s on dégage dans la même opération, 459.
Asmxcx. Conjectures sur la cause de leur mort dans le fluide élastique des effervescences et des réductions, 6*6.
.Astomie. Quantité d'air qui s'en dégage par la distillation, 453. — Quantité d air qui se dégage de sa combinaison avec l’eau régale. 454. — Quantité d’air qui se dégage de sa combinaison avec l’acide nitreux, ibid.
Appareil de M. Macbridk, 475. — Expériences de M. Crans dan» le même appareil. 49.5 et suiv. — .M. Buequet y fait des corrections intéressantes. 548.
tffilBt propre k mesurer les quantités de (luiile élastique dégagé par les combinaisons, 060- — Antre, pour les réductions métalliques au verre brûlant, 5qq. — Autre, yiour la même opération , au moyen du feu des fourneaux. 601 et 60 »j. — Autre, pour obtenir le fluide élastique de* effervescences pur. 60 4. — Autre poulie mettre en bouteilles et le conserver, 6a3 et suiv. — Pour le transvaser. 6a4. — Pour le faire passer à travers lelle liqueur quon le juge h propos, ibid.
Aaéoaferar.. Propre à déterminer avec une très-grande précision la pesanteur Spécilique des fluides , 069.
ArGEUT DIRSOCS ex* I." ACIDE KITSEDX. Sa
combinaison avec l’eau imprégnée de fluide élastique, 636. — Sa combinaison avec une dissolution de terre calcaire par le fluide élastique. 638.
Astrixgwts. Leur vertu antiseptique, 5 10.
Al'cmbntatio* de poids de la chaux vive à l’air, Soi ; — de la chaux dissoute par les acides et précipitée par un alcali non caustique. 589 et 5go.
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brl le. 643. — Est-elle due À leeu?
645. — Conséquences qui «i résulteraient . ibid. — Cette augmentation esl due h la combinaison de l'air ou d'un
fluide élastique qui est contenu dans Pair. 646 à 65 i.
Ai<c.me*tatio* dk POitM Di; PLOMB par la calcination : quel en est P objet, 608.
Acgmevtvtiox tr poids oc prBoPHoiir.. 5oo.
BadméiM.). Sou appendice sur Pair fixe.
55 1 et suiv. — Observe que Pair entre dam la composition des corps, 55 1. — Pense que Pair est identique , qu'il n’en existe qu’une seule espèce . ibid. — Qné le nom d’air lue ne convient pas a Pair dégagé. 55a. —Observe que Pair dissout les matières huileuses, ibid. — Qu'en se dégageant des coq» il entraîne avec lui différentes substances qu'il tient en dissolution , ibid. — Que Pair dégagé des effervescences et des matières fermentantes est dans ce cas, ibid. — Il u’existe pas, suivant lui , d’air inflammable, 553. — C'est de Pair ordinaire qui contient une substance huileuse très-rectifiée, ibid. — En calcination des métaux se fait par la privation du plilogistique. ibid. — Réduction dps chaux métalliques par la vapeur du foie de soufre, 554. — L’air antiputride; d'où lui vient cette propriété, ibid. — L’air fixe 11'est, suivant M. Baumé, que de Pair ordinaire diversement altéré, ibid. — L’air est le dissolvant de beauroup de substances, ibid.
Bièbk. Quantité d'air qui s'en dégage j>ar In fermentation , 454. — Fermentation de la bière. 5ia et suiv. — Effets de Pair qui s'en dégage. 533. — Vovei Air Jixt.
Bile. Ne contient pas d’air fixe. A77. — L'alcali volatil qui s'en dégage lorsqu'elle se putréfie ne fait point d'effervescence avec les acides, 678.
Black (M.), professeur en médecine à P Université de Glascow; son sentiment sur la réduction de la terre calcaire en chaux vive, 468. — Le que c’est que la chaux par la voie sèche , ibid. — Sa théorie sur la cause de la causticité en général, ibid. — Sur celle des alcalis fixes et volatils , 469. — Rapport de l’air fixe avec la chaux et les alcali», ibid. — Procédé pour obtenir de la choux par la voie humide, ibid. — Explique pourquoi toute la chaux n'est pas soluble dans l’eau, ibid. — Observe que la magnésie adoucit Peau de chaux. 470. — Soupçonne que Pair fixe peut s'unir aux métaux. 471; — que c’est de cette cause que dépend la fulmination de l’or, ibid. — Opinion contraire h la sienne, établie par M. Meyer, 48a et suiv.
Bokbiiuve (M.). Son opinion sur Pair dégagé des corps, A61 et mir. — Description de l'appareil dont il s'est servi. Afin. — Ses expériences sur les yeux d’écrevisses dissous dam le vinaigre distillé, ibid. — Ses expériences sur la combinaison de l'huile de tartre avec le même acide et avec l'acide vitriolique, ibid. — Ses expériences sur la dissolution du fer par l'acide nitreux . ibid. — Énorme quantité d’air dégagé de la combinaison rie l’acide nitreux fumant et de l’huile de carvi, ibid. — Détails sur la fermentation . la putréfaction . la distillation et la combustion, ibid.
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gagé dos corps, 548 Hmüv, — Fait des correction» intéressante» à l'appareil île M. Machride, 548. — Fait voir que l'air tiré de la craie . de» alcali» fixes et volatils. ainsi que relui de la fermenlalion . sont les mêmes. 0A9. — Propriété! de cet air. ibid. — « Sa pesanteur spécifique. iW. — Air dégagé des dissolutions métallique». ibid. — Combinaison de l'air de* effervescences avec le vin, ibid. — L'air des effervescences n’est point inflammable, 55o. — Différence de l'air des effervescences, de la fermentation et des dissolutions métalliques, avec l’air ordinaire, ibid.
Bon Dr. cuise. Quantité d'air qui s'en dégage par la distillation, 453.
Botlc. Donne le nom d’nrr ariijiriet u celui dégagé des corps. 45o. — Répèle une partie des expérienres de Van IIHmont dans le vide de la machine pneumatique et <4 l'air libre, ibid. — Il les répète dans un air plus condensé que celui de l'atmosphère et dan» l’air artificiel, ibid. — Reconnaît que l’air artificiel diffère de celui de l’atmosphère . ibid. — Éprouve son effet sur les animaux: reconnaît que la combustion de quelques corps diminue le volume de l'air. 45t.
lU eu 1 et (MJ. Son mémoire sur l’air dé-
ClLCISATIOX DE I. ÉTAIS AU VERRE SBLLAKT.
fii 5. — Diminution du volume de l'air, fii fi. — Augmentation de poids du métal. ibid.
CaLUVITIOR 1)1 PLOMS AU ' ERRE StèuXT. fil 4. — Diminution du volume de l'air, 6i5.
— Même calcination «m» une doche plongée dons du mercure. 617. — Augmentation de jioids du métal, fi 18. — Diriiinutioii du volume de l’air, ibiti.
CilCIRlTIOl DU* ALLIACE de PLOMB ET D ÉTAIV AU VERRR BRI* LIST, fi ifi. Dîll I i I1U LlOIl dll
v olume de l'air, ibid.
f »A lc 1 ratios des métaux en général: Dans l'air nitreux. 5 a 8. — Même expérience sous une cloche de cristal. 53o. — Dans différents airs. 53t. — A quoi est due la calcinaLion de» métaux. 553; — elle ne peut avoir lieu dans des vaisseaux fermés exactement et privés d’air, 5q8; — elle est d'autant plus prompte que le métal offre des surface» plus multipliées. ibid. — Cette opération ne se fait qu'avec ditFicullé sou» une cloche. 600.
— Elle a des bornes au delà desquelles elle ne peut plus avoir lieu, ibid. — Elle est accompagnée de diminution du volume de l'air dans lequel elle s’opère, ibid. Cette diminution est à peu près proportionnelle à l'augmentation de poids du métal, ibid. — Celte augmentation de poids est occasionnée par la fixation d’un fluide élastique combiné dans l'air, ibid. — Elle ne doit point avoir lieu dan» des vaisseaux fermés et privé» d'air, ibid.
Campure. Diminue le volume de l’nir dans lequel on le brûle. 45 1. — Il est dissoluble dans l'eau de chaux, Aq». — Effet de sa vapeur sur les animaux, 534.
Camox dp. rrsiL. Son usage pour les réductions. 609.
Cadsticcx. Ce que c’est, 483.
Cave* dish ( M.). Ses expérience» sur la quantité d'air contenue dans les alcalis fixes et volatils, 4 80. — Ses expériences sur la quantité d'air fixe que l'air peut absorber. ibid. — Découvre que l’eau imprégnée d'air fixe a In propriété de dissoudre la
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terre calcaire, le fer, le sine, ibid. — Que l'air fixe peut s'unir 4 l'esprit-de-vin et aux huiles, 48 1. — Effet de la combustion du charbon sur l'air. Md. — Air produit par l'esprit de sel. ibid.
Chairs PLTittriÉES. L'alcali volatil qui s'en dégage ne fait point effervescence, h 78.
Chandelles alu: née.*. Quantité d'air qu'elles absnrlient. 455. — Cette absorption est limitée. 5 17. — Voy. Air dam lequel on a brùlr des chandelle*.
Charron. Il s'en dégage , quand il brûle, une substance analogue au ga* de V an Hclmont. 448. — Combien il contient île celte substance, ibid. — Effet qu'il produit sur l'air pendant sa combustion . 48 1 et .VO), — Voy, Air dans lequel on a brûlé du charbon. — II ne diminue pas dé pesanteur quand on le brûle sous une cloche , 5aç>. — Quantité nécessaire pour les réductions métalliques au verre brûlant.
bgq. — Pour les réductions métalliques faites par le feu des fourneaux, 60 4 et 608. — N'est-ce pas au charlmn qu’est dù le dépareillent de fluide élastique qui a lien pendant la réduction du minium?
807 et sniv. — Expériences qui prouvent qu'il y contribue |h»u, Coq et suiv. —
Calcination du durban «Mil dans nti canon de fusil , 6oq. — Quantité de fluide élastique qui s'en dégage, ibid. — Sa diminution de poids. 610.
Charbon de terre. Quantité d'air qui s'en dégage par la distillation , 453. — Quantité d'air absorbée par sa combinaison avec l‘«au forte, 455,
Ciadx. Quantité d'air absorbée par sa combinaison avec le sel ammoniac, 455. — Quantité d'air absorbée par sa combinaison avec le vinaigre , Md. — Chaux par la voie sécha, 468; — par la voie humide, 4 69 et 684. — Causes de sa causticité.
669. — Combinée avec les alcalis, elle redevient terre calcaire, ibid. — Pourquoi elle n'est pas entièrement soluble dans l'eau .
670. — Elle décompose les matières animales. 478. — C'est une terre calcaire, neutralisé»* [Wir l'ocir/nm pingue , suivant M. Meyer. 483. — Sa décomposition par les alcalis, ibid. — la terre calcaire ne redevient choux qu'en proportion du dégagement de fluide élastique, suivant M. Jacquin. 486. — Sa dissolution dans l’eau , 487. — Son extinction , ibid. — Elle n'est pas moins chaux après son extinction qu auparavant. 488. — Sa précipitation par lair d'une effervescence, 487. — Chaux par la voie humide, 488. — La pierre à chaux perd . pendant sa calcination. une grande partie de son poids, 490. — I* fluide élastique qui s'en «légage pendant cette opération est. suivant M. Crans, de l’eau réduite en vapeurs, ibid. — La chaux fait effervescence avec les acides , suivant M. Crans, ibid. — Elle se conserve longtemps à l'air et en devient plus caustique. 691. — Phénomènes de son extinction, ibid. — Elle se dissout avec chaleur dans l'acide nitreux, ibid. — Sa dissolution dans l'eau et sa cristallisation . ibid. — Elle n'est point soluble en totalité dans l'eau, 49a. — La chaux prétendue par la voie humide fait, suivant M. Crans, effervescence avec les acides; elle est dans l'étal de terre calcaire, 493. — Sa précipitation par l'air dégagé d’une effervescence , ibid. — Décomposition du sel ammoniac par la chaux, 495. — La chaux vive augmente de poids ii l’air, 5oi. — Éteinte 4 l’air pendant un long intervalle de temps et nodistill»*»*, elle ne donne point de dégagement de fluide élastique, 5oj. — Elle conserve toujours opiniâtrement quelque chose de l'atmos-
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nhère. 5o3. — Éteinte et recalcinée. elle augmente de nouveau de poids à l'air, ibid. — I«a chaux vive doit à l'eau seule l'augmentation de poidi qu elle acquiert à l'air, ibid. — Quantité de poiils dont **lle augmente à l'air, 536. — Quantité d'eau nécessaire pour l'éteindre, ibid. — Elle conserve opiniâtrement l’eau qu'ellr a absorlu'c [MMidaot l'extinction, 537. — Combien il faut d'eau pour l'éteindre.
563. — Son extinction dans le vide de la machine pneumatique, 56 A. — Sa dissolution dans I acide nitreux . 565. — Proportion nécessaire pour saturer une quantité donnée d'acide nitreux, ibid. — Perl*? de poids qu elle éprouve pendant sa dissolution dans l'acide nitreux, ibid.
— Chaleur de la dissolution, ibid. — (Quantité île pouces cultes de fluide élastique qui s'en dégage par lu dissolution dans l’acide nitreux, 566. — Quantité eu |»oid* de fluide élastique, de terre alcaline et d’eau dont elle est romjwsée, 067, — Sa conversion en craie, 568. — Il parait qu’elle contient de la matière du feu pur. 67 A. — Elle en contient encore, même lorsqu'elle a été éteinte par l’eau , ibid. — Ce n’est point h cette quantité de matière du feu qu’est due sa causticité, ibid. — Elle enlève à la solution de la soude la propriété fie faire effervescence. 079. — Combinée avec une solution de soude, die en diminue la pesanteur spécifique, ibid. — Elle acquiert une augmentation de poids dons cette expérience. 58 1. — Elle acquiert en même temps la propriété de faire effervescence , 58*. — Il parait prouvé qu elle enlève quelque chose à la soude. 58 1 ; — que ce quelque chose est le fluide élastique, ibid.
— Quantité de chaux nécessaire pour dépouiller entièrement la soude de fluide
élastique, 58o. — De même, la diaux combinée avec une solution d'alcali volatil en diminue la pesanteur s|técÜique .
586. — Elle acquiert, dans celle expérience, la propriété de faire effervescence. 087. — Quantité de chaux nécessaire pour amener la solution d'alcali volatil è l'état de causticité parfaite , 586. — Précipitation de la chaux dissoulo dans l'acide nitreux par l’alcali de la soude, 58<». — Son augmentation de poids, ibid. — Cette chaux, ainsi précipitée, est dans l étal de terre calcaire ou de craie. 090. — Même précipitation par l’alcali de la soude caustique , ibid. — L'augmentation de poids est presque nulle, ibid. — l.a terre précipitée est dans l’état de chaux , 590. — Même précipitation par l'alcali volatil concret , ibid. — Augmentation de |Hwht de la chaux. 09t. — Elle est alors dans I état fie terre calcaire , ibid. — (/alcali volatil caustique ne peut opérer aucune précipitation de la chaux dissoute dans l'acide nitreux . ibid.
Cmrx (Curvie mm. Ce que c'est, A70 et 69 1 . — Conversion de la chaux en crème. 670 et A87. — Pourquoi elle est alors insoluble dans l'eau, A70. — La chaux, flans cet étal . est une véritable terre calcaire, 687. — Calcination de la crème de chaux. A 88.
C11 11 x (Est mû. Ses propriétés, 69 1. — Dissout le soufre, le camphre et les résines. 69 9. — Elle se trouble dans l'appareil de M. Macbride. et la chaux se précipite, Ag6. — Sa combinaison avec les émanations îles effervescences . de la fermentation et de la putréfaction , 507. — l/air qui a passé à travers les charbons la trouble et la précipite , 5 1 1 . — Sa pesanteur spécifique. 070. — Sa combinaison avec l’eau imprégnée de fl unie élas-
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tique» 57e. — Elle peut être ramenée à In pesanteur spécifique de l'eau distillée par l'addition de fluide élastique, Syo. — Elle peut absorber une portion du fluide élastique des effervescences, G*i8. — Il en est de même de celui de» réductions métalliques, 63o. — Le résidu de l'absorption se rapproche de l'air ordinaire; il ne fait plu» périr aussi promptement les animaux, mais il éteint les lu* mitres. 6*j8 à 63 1.
Elues ( Précipitation du mercure par la). 69^. — Précipitation du fer. 09 5.
ClIM X DF. PLOMB, Yoj. ,1/lWtUN.
Cases métalliques. L'air contribue ;i leur augmentation de poids, A 09.
Chimistes nu*ÇAl». lueurs ouvrages ne contiennent presque rien sur la combinaison et la liialion de l'air dans les corps, 44 5.
Cian. Air inflammable qui s’en dégage par la distillation, A 58.
Cire junri. Quantité d'air qui s’en dégage par la distillation, 463.
Comristion { Diminution du volume de l’air occasionnée par In), 455. — Quelle est la cause de cette diminution, suivant M. Haies, 409.
Comm stiov di PHosPiioRr., 64o et suiv, — Diminution du volume d’air qui en résulte, 6A0 à 6 A a. — Différente» circonstances de sa combustion dans le vide, 659. — Yoy. Phosphore .
Combustion ou soi rHE dans le vide. 65a.
Cornes de dmm. (Juan li té d’air qui s'en dégage par la distillation. A53.
Cornues de tôle. pour les réductions de chaux de plomb, 6o3.
Corps embrasés or enflammés. S’éteignent sur-le-champ dans le fluide élastique des effervescences, 697. — La même chose arrive dan* le fluide élastique des réductions métallique» ibid.
Crue. Quantité d'air produite par sa combinaison avec le vinaigre distillé, 46o.
— Dégagement de son air fixe par la calcination . 5 1 6. ( Voy. Terre calcaire et pierre calcaire.) — Sa dissolution dans l’acide nitreux , 56o. — Quantité de poids quelle perd pendant sa dissolution dans l'acide nitreux, ibid. — Proportion nécessaire pour saturer une quantité donnée d'acide nitreux , ibid. — Combien de pouces cubes de fluide élastique elle contient, ibid. et suiv. — Quantité en poids de fluide élastique, de terre calcaire et d'eau, dont elle est composée, 5C7. — Les mêmes quantités réduite» au quintal . 57A. — Manière de faire de la craie artificielle, 568. — Elle ne diffère point de la véritable croie, 069. — On pourrait soupçonner que la craie contient un peu d’acide marin, 636.
Crans (M.). Enseigne en Allemagne la doctrine de M. Meyer, 490. — Il convient que la chaux perd au feu une quantité considérable de son poids, ibid. — Il attribue cette perte, ainsi que le dégagement de fluide élastique pétulant la calcination . à l’expansion de l’eau réduite en vapeurs, ibid. — I chaux fait effervescence avec les acides, ibid. — Exposée longtemps 4 l’air libre, elle en devient pins caustique . A 9 s . — Objections contre le système de M. Black sur les phénomènes de l'extinction de la chaux, 499.
— Chaleur qui s'observe pendant la dissolution de la chaux daus l'esprit de niLre. 49t. — Dissolution de la chaux dans l'eau , ibid. — Crème de chaux ; ce que c'est et comment elle se forme, ibid. — Toute la chaux n’est point soluble dans l'eau, 499. — Effets de l'eau de chaux . ibid. — l*es sels neutres sont moins caustiques que les substances qui ont ami à
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le» former, Agi. — La dissolution «le la pierre calcaire peut se foire A volonté ou sans effervescence . nu avec efferveswncc . ibùi. — Le» alcalis caustiques font effervescence avec If»» acides. ibid. — II est impossible de faire «le la chaux t»ar la voie humilie. f>g3, — Précipitation rie l’eau «le chaux par fair dégagé «fune eflferves-
çcücc l ibid. — La di&ittiuüQü ds la terre cfllcitin^ dans lm acidca sc fuit sauvent sans perte «le pouls, 4q4. — Alcali volatil du sel ammoniac par la chaux, 4gfi, — Su île d 'expiVicnces dans l'appareil de M. Macbride, Aq6. — l>es alcalis g’y
De Sauces (M. le comte). Ses expériences sur le fluide élastique qui se dégage «le la )M)udrc ii canon. 47a et suiv. — Différence entre ce fluide élastupie et l'air ordinaire, 47a. — Moyens de lui rendre toutes les propriétés de l’air commun.
ibid. — Ses exjKÎrieiices sur l’air dégagé «les elfervescenccs. 673. — Combine l'acide nitreux avec l’alcali lixe dans le ville, ibid. — Observe «pie le nitre ne cristallise pas sans le concours de l'air, ibid. — Fait détoner de la fioudre dans 1111 air infecté ; fait voir que les phénomènes de la poudre fulminante sont dus au môme fluide élastique, ibid. — Son sentiment sur la nature des fluides dégagés, ibid.
De Shrth (M.). Public, au mois d'octobre 1 77«, une dissertation sur l'air lue, 699 et suiv. — Il pense que nous ne connaissons qu'un petit nombre dea propriétés de l'air, 699 ; — «jue les émanations élastiques dégagées de.' corps n'ont de cornmiin avec l'air «pie l'élasticité, la pesanteur spécifique , etc. niais qu elles en diffèrent essentiellement quant aux autres
adoucissent et y reprennent la propriété de faire effervescence, Agfl.
Cbistallisatiov des sels. Elle ne peut avoir lieu dans le vide. 673.
Cuivre dissous n«*s lvcidf. nitreux. Sa coinbinaison av«*e l’eau imprégnée de fluide élastique. 636. — Sa combinaison avec une solution de terre calcaire |»r le fluide élastiijue, 639.
Cunai DISSOUS DANS L'ACIDE VITRIOLIQUK. Sa
combinaison avec l’eau imprégnée «le fluide élastique, 636. — Sa combinaison avec une solution «le terre calcaire par le fluide «.Mastique , 638.
propriétés, 5oo; — que l oir est un dissolvant, ibid. — Il observe «pie le pyropborc, eu bridant, augmente de poids, ibid. — que la même chose arrive à la chaux exposée 4 l'air, ôoi. — Il prétend que cette dernière, éteinte h l’air et dialiliée ensuite, ne duune point de fluide élastique ,ibid. — quelle retient, après In distillation, môme après la calcination, uue partie de la matière qu elle a attirée à f atmosphère , fios ; — que c'est h l’eau répandue dans l'atmosphère que la diaux doit sou augmentation de poids à l'air.
üo3 ; — qu’il en est de môme du pyrophore, ibid. — Il observe que l'alcali volatil causlupie bout de lui-môuie et sans chaleur sous le récipient du la machine pneumatique, 5o4; — qu’il en est de môme de l'alcali lixe caustique, ibid. — que les alcalis non caustiques, au contraire. ne présentent point le môme phénomène . ibid. — que l'air introduit dans I» alcalis caustiques ne leur rend point la propriété de faire effervescence , 5o5 ; — que les alcalis caustiques n éprouvent
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|M>int de changement dans la machine à condenser lair de Cravesande, 5o5. — d'où il conclut que la causticité des alcalis vient plut Ai dune matière ajoutée que d'une substance retranchée . ibid. — Ses observations sur les émanations de la fermentation, ibid. — Il substitue un nouvel appareil à celui de M. Macbride, ibid. — I) fait vnir que l'émanation des efferv nsceiico# et de la fermentation rend aux alcalis caustiques la propriété de faire effervescence et de cristalliser, 5o6 ; — que l'émanation delà putréfaction a les mémos propriétés, &07; — que les émanations des effervescences, de la fermentation et de la putréfaction diffèrent de l’air de l'atmosphère, ibid. — qu’elles éteignent la (lamine , ibid. — qu’elles font périr les animaux. 5o8; — quelles arrêtent les progrès de In putréfaction , ibid. — qu’elles sont plus subtiles que l’air, ibid. — Il prétend que ces substances sont connues depuis longtemps par les chimistes sous différents noms, 509; — quelles n’existaient pas dans 1rs corps dont elles sortent , ibid. — Il les divise en différentes classes, 009. — • Il assigne leurs différences . ibid. — Ses réflexions sur la qualité antiputride de l’air, ibid. — L’espritde-vin l’est aussi, ibid. — Il avance que
vu. Est susceptible d’absorber l’air, 456.
— Elle absorbe l'air lixe. mais elle ne l'absorbe pas en totalité. 5i4. — Voy. aussi Eau imprégnée d’air Jirt et Air face.
— Elle absorbe l'air inflammable par une forte agitation , 5i 9. — Elle absorbe une partie de l’air dégagé des matières animales qui se putréfient, 5 a 3. — Elle abtorbe l'air nitreux, 0*17. — Quantité né-
nous ne connaissons pas In manière d'agir des antiseptiques. 5og. — Il a éprouvé que l'air des puits dTlrecht faisait périr les animaux . et qu'il précipitait l’eau de chaux , 5 1 o ; — que l'eau , cependant , en était salubre, 5i t; — que l’air qui avait passé h travers le* charbons ardents était dans le même état . ibid.
Détovvtios dd sitbk. Quantité d’air qu elle produit, 455. — I)e la poudre 4 canon dans le vide, C53. — Du nilre et du soufre dans le vide, ibid.
Digkstio* ^Système de Van Helmont sur la), 448. — Application de la théorie de l’air fixe 4 l'explication des phénomènes de la digestion, 476.
Di 11 .vu kl ( M. ). Sesexjiériences sur la choux,
536. — Il observe que le marbre blanc perd environ un tiers de son poids par Ici calcination, ibid. — que les pierre* 4 choux de Courcelle* perdent un peu plus de moitié, ibid. — Qu’exposées 4 l’air, elles reprennent une partie du poids qu elle* avaient perdu , ibid. — Il détermine la quantité d'eau nécessaire pour éteindre une quantité donnée de chaux .
ibid. — Difficulté de chasser cette eau ,
537. — ‘Il soupçonne que la pierre « chaux contient un pu d’esprit de sel, ibid. — Cristallisation de l'alcali lîxe. ibid.
cessairepour éteindre une quantité donnée de chaux , 53 A. — Elle tient opiniâtrement à la chaux , 537. — Quantité en poids qu'en contient la chaux éteinte , 067. — Quantité en poids qu’en contient la craie . ibid. —Procédé pour l'imprégner de fluide élastique, 571. — Quantité qu'en contiennent les cristaux de soude. 078. — I/O minium en contient un peu, 606.
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES
Eaux acidulés. Contiennent de l'air. 456. — Elles ne sont ni acides ni alcalines , 465. — On en peut «‘parer l’air par l’agi talion , par In machine pneumatique, etc. ibid. — Moyens de les imiter, 466.
Etc BoriLLisTit. Elle a lo propriété d’aliaorber l'air commun, 534.
Eu i>e rjncy. Voy. Chaux (Eau de).
Eu: de puits. Contient beaucoup d’air, 534.
Eau du Selti. Est une eau acidulé ou aérée, 465 et suiv.
Eau impséovée d air nxi, 48o. — Dissout In terre calcaire, le sine, ibid. — le fer, 48 1 et 53g. — Moyen d'en obtenir aisément, 5i4. — Ses propriétés. 5i5. — Elle trouble le savon et la dissolution de sel de Saturne, 535, — Le fer y lient peu, 53g. — Elle dissout les mines de fer. ibid. — L’air y est dans un étal «le dissolution. 545. — Procédé pour lob* tenu-, 5yi. — Sa pesanteur spécifique , ibid, — Sa combinaison avec l'eau de chaux , ibid. — Elle dissout la terre calcaire. 073. — Son mélange avec les différents réactifs, 634. — Sa combinaison avec le sirop de violette, 637.
Eau impiécxbe de fluide élastique et raturée de terre CALCAIRE , combinée avec différents réactifs, 634 et suiv.
EaD IMPRF.CTÉE DE LA \ APEUR DR FOIE DE SOUFRE.
Ne dissout pas les mines de fer. 54 1 .
Eau ré», ale. Quantité d’air produit par sa combinaison avec l’antimoine. 454; — avec l’or, ibid.
Eaux miserai.es. Elles peuvent se diviser en deux classes : la première comprend celles qui contiennent de l’air fixe; la seconde, celles qui contiennent de l'air inflammable. 544.
ÉauLLinox des alcalis caustiques dans le vide de la machine pneumatique, 5o4.
Écailler d- h lItres. Quantité d'air qui s'en
dégage par la distillation . 453. — Air inflammable qui s’en dégage par la même opération ,46g. — Quantité d’air produit par leur dissolution dans le vinaigre distillé. 454.
Err er vk8cev.es. Sont occasionnées, suivant Van Helmont, par le dégagement du gas, 448. — Définition de ce mot, 466. — On petit avoir à volonté de l'effervescence ou n’en point avoir quand on dissout la terre calcaire dans les acides, 4g-j. — Hile a lieu dans toutes les réductions métalliques. 098.
Elasticité. Est un caractère équivoque de l’air. 5 00.
Émaxatiov dc charbox qui «biîlk. Précipite l'eau dp chaux, rend aux alcalis caustique* la propriété de faire effervescence, 011.
Émaxatioxs des efferaescerces et des fbrme.ttatio.ts, Leur effet sur les alcalis. 5o5 et suiv. — En quoi elles dilTèrent de l’air commun, .607 et suiv. — Ce que c’est.
Elles sont antiseptiques. 5tn
— Voy. Air fixe.
ÉMAXATIOXS ÉLASTIQUES QCI SK DÉülUEXT DES
corps. N’ont qu'un petit nombre de propriétés communes avec l’air. 5oo.
Esprit-de-vix. Absorbe l’air fixe. 48 1.— Est un antiseptique .010. — L’air dans lequel il a brûlé précipite l’eau de chaux .617.
Esprits imm, Absorbent l’air fixe. 478.
Était. Sa calcination au verre brûlant . 6 1 5, — Diminution du volume de l’air dans lequel se fait la calcination, 616. — Augmentation de poids du métal . ibid.
— Su calcination avec le plomb , ibid. — Diminution du volume de l'air, augmentation de poids du métal . ibid.
Étder. L'air dans lequel il a été brûlé précipite l’eau de chaux, 517.
Extixctiot des lumières sous un récipient. Sa cause. 617.
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Fm. Sa combiiiaboQ avec racfe.ûiüm\ dans le vide. 46a. — Se dissout dans feau imprégnée d'air fixe, 48t.-— Sa chaux, exposée h la va|>eur du foie de soufre , prend une couleur noire, 54 1 . — Quantité d'air produit par sa dmsoluLiou dans l’acide nitreux, 454. — Sa conibi-
Tmiann flv^r 1»» srfinfrrf» diminue Ip volume
de l'air, 454. Si 5 et 5a4. — Sa combinaison avec le soufre dans de l oir déjà diminué par la flamme des chandelles, par la putréfaction , etc. 5a5 ; — la même dans Pair inflammable i ibid, ~ Ig ffiftllC dans Pair nitreux , 5*7. — Proportion nécessaire pour saturer une quantité donnée d'aride nitreux, 5g5. — Sa dissolution dans l'acide nitreux, ibid. — Perle de poids pendant la dissolution , ibid. — Sa précipitation par la terre calcaire et par la chaux , ibid. — Poids des précipités. 596. — Sa calcination par la voie humide, 619. — Diminution du volume de l'air. 6ao. — Combinaison du fer dissous par l’aride vitriolique avec l'eau imprégnée de fluide élastique, 636. — M£mn mnihinai^un ava: k terre calcaire dissoute par le fluide élastique fixé, 638. — Combinaison du fer dissous par l'acide nitreux avec l'eau imprégnée de fluide élastique. 036. — Même combinaison avec la terre calcaire dissoute par le Iluide «Mastique , 638.
Ferment vtion. Elle produit une émanation élastique . appelée gat par Van Hehnont . 4 A 8. — Elle produit beaucoup d'air, suivant Boyle, 4 du. — L’esprit-de-vin retarde la fermentation . ibid. — Ce qui arrive dans un air plus condensé que celui
de l'atmosphère, ibid. — Ce qui l'accélère ou la retarde, 478.
FaaMsmnom a» u aifaa. Air qui s'en dégage, 5ia et suiv. — Voy. aussi Air fixe.
F nu de ansTiQCE. Nombre de pouces cube!* qui s’en dégagent de la craie, 563 et 567. — .Nombre de ponces rnbes qui s’en dégagent de la chaux . 566. — Quantité en poids qu’en contient la chaux éteinte, ibid. — Quantité, également en poids, qu’en contient la craie, 667.—
Sa TOmbiüfliwo syec 1« cb§ia, hW-. —
Moyens de le combiner avec une liqueur quelconque, 568 et 571. — Combinaison de celui dégagé de la craie avec l'eau de choux, 570. — Il la précipite, 57a.
— Quantité qu’en contiennent les spaths . Ô70. — Nombre de pouce» cubes qui s en dégagent d'un poids donné de soude , 077. — Sa pesanteur, 578. — Quantité en poids qu’en contient la soude, ibid. — Son passage de l’alcali de la soude dans la chaux. 379 4 583. — Il augmente le poids de la chaux dans laquelle il pat^e. 58i. — On en retrouve la même quantité , soit dans la chaux . soit dans la solution alcaline. 58e. — Quantité de ponces cubes de ce fluide qui se dégage d'inif quantité donnée d'alcali volatil par la dissolution dans l’acide nitreux. 583. — Sa pesanteur réduite au pouce cube, 384, — Son passage de l’alcali volatil dans la chaux, 584 4 £>87. — li augmente le poids de la chaux dans laquelle il passe . 580. — On en retrouve toujours la même quantité, soit dans la chaux. soit dans l'alcali volatil, 487. — Il peut se combi-
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES
oer avec les substances métalliques ; moyens de lob tenir, Sqg. — Quantité qui s'en dégage dans la réduction du minium par le moyen du verre brûlant, Soo; — dans une cornue de tûle. 6oi;
— dans un canon de fusil. 61 1. -—Ce dégagement est-il dû ou minium ou su charbon. 607 et suiv. — Expériences pour déterminer la quantité de fluide élastique dégagé des chaux métalliques » 6 1 1 . — Conjectures sur l'existence d’un fluide élastique particulier, contenu dans l'air de l'atmosphère, 690. — Moyens d obtenir le fluide élastique des effervescences. Ci 9 et suiv. — Moyens de le mettre en bouteille et de le conserver longlertijw sans altération. 693. — Appareil pour le transvaser, 6*1 A; — pour le faire passera travers telle liqueur qu’on le juge à propos, ibid. — Effet du fluide élastique des efferv essences, et de celui dégagé de la choux île plomb, sur les animaux, 6*5. — Conjectures sur ces effets. 6*6. — Effet* de ces deux fluides sur les corps enflammés ou embrasés.
617. — Son passage 5 travers l'eau de chaux . 6aH et 63o. — Une partie se combine avec la chaux et la précipite, ibid.
— Effet de la portion qui n'est pas absorbée j wr la chaux sur les animaux et sur les corps enflammés, 699 et suiv, — Réflexions sur la quantité de fluide élastique absorbé par l’eau de choux, 639.
— Un refroidissement très-grand et longtemps continué ne change rien à la nature du fluide élastique des effervescences. 633. — Il n’en est pas moins nuisible aux animaux ; il éteint également les chandelles cl précipite l'eau de chaux , 634. — \je fluide élastique des effervescences et celui dégagé des chaux métalliques ont beaucoup de rapports entre eux , ibid. — Ils contiennent l'un et l'autre une portion d’air très-analogue à celui de l'atmosphère. ibid. — Il n'est pas encore possible de dérider si ces deux fluides sont 1rs mêmes que celui qui ronqmse notre atmosphère ou non. 635. — Le fluide élastique dos effervescences contient-il de l'acide? 636. — Pour sa combinaison avec l'eau . voy. Eau imjrrégnèe de Jluiile élastique.
Eli IDC KLMSTIQl'K DCr.M.C DES crrCAVESCEXCES.
Il éteint la flamme. &7S. — Voy. Air fixe et Emanations élastiques.
Kl II DK CLI&TKH'K on SC DCUtliC DE LA FOÜDIE
rrLMmxTEET m la Forint* acaxox. A79.
— Voy ex Air fixe et Emanations élastiques.
Foie de soi nue. La vapeur qui s'élève de sa décomposition par les acides est inflammable. 54*. — Celle vapeur s'unit difficilement avec l'eau, ibid. — Elle est dangereuse pour les hommes. 546. — Elle ramène les chaux à l'état métallique sans feu et sans phlogistique, 553.
Gis. Étymologie de ce mot, 447. — Circonstances dans lesquelles il se dégage des cor|» . ibid. — Quelles sont les substances qui en contiennent, ibid. — Il est la cause de» funestes effets de la Grotte
du (.bien. 448. — Application de la théorie du gas aux principaux phénomènes de l’économie animale, ibid. — Sentiment de Vau Helmonl sur sa nature , ibid. — Il est cause, suivant lui. de la
DES OPUSCULES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
propagation H**» maladies «‘pidémiquc* . Grotte dc Chibiv. Ses phénomènes sont oc- 449. — Combien d'espèces il en fout dis- casionnés par le gas, 448; — par l'air tinguer. 5oq. fixe. ibid.
IIales | M.}. Ses expériences sur l'air contenu dans les corps et sur les quantité* qui s’en dégagent. 45* et soiv. — Ses expériences sur la distillation des végétaux , 453. — Sur la distillation des substances animales , ibid. — Sur la distillation de* minéraux, ibid. — Sur la fermentation, 454. — Sur les combinaisons et sur les dissolutions, ibid. — Sur les corps enflammés, 455. — Sur la respiration de* animaux . ibid. — Il découvre l’existence de l’air dans les eaux acidulés .456. — Il le démontre dans l'acide nitreux.
ibid. — Dan* le nitre, ibid. — Dan* le tartre, ibid. — Il attribue à cet air les effets de la poudre fulminante, ibid. — Il détermine la pesanteur spécifique de l'air dégagé du tartre. 457. — Ses observations sur l’absorption de l’air par les combustions et par la respiration des animaux . ibid. — Ce que l'on peut reprocher à ses expériences, ibid. — Ses observations sur In diminution de volume de l’air qui a passé à travers de l’eau . 458. — - Sur l'air dans lequel 011 a brûlé du
soufre, ibid. — 11 essaye de rétablir l’air dégagé dan* son état naturel par des tiltrations , ibid. — Ses observations sur l'air inflammable, 45ÿ. — Son opinion sur la combinaison de l’air dans le* chaux métalliques , ibid. — Observe que la combustion du pyrophore diminue le volume de l’air, ibid. — Que le nitre ne peut plus détoner dans le vide. ibid. — Que l’air est nécessaire à la formation «les cristaux de sels, ibid. — Que la fermentation en produit et en absorbe . ibid. — Il pense que l’air est le lien des élément* et le ciment des corps , ibid.
Halles (M.). Son opinion sur la fixation de l’air dans les corps, k’jb.
llciirK. Absorbe l’air fixe, 48 1.
HciU l’Asts. Quantité d’air qui s'en dégage par la distillation, 453.
Huile de carvi. Sa combinaison avec l'acide nitreux fumant, dans le vide, 46*3.
Hiiile d*omve. Quantité d'air qui s’en «iégage par la distillation, 453.
Hl'ILR de taatee. Sa combinaison avec le vinaigre distillé et l'acide vitriolique. 66-j.
Jaloux (M.), professeur 4 Vienne. Sa réfutation de la «loctrine de M. Meyer. 486 «1 suiv. — Il remarque que la pierre 4 chaux penl . par la calcination , près de la moitié de son poids, 486. — Il en fait la calcination dans les vaisseaux fermé*. ibid. — Il observe un dégagement de fluide élastique, ibid. — Scs idées sur la
manière dont l’air existe dans les corps . 487. — Ses observations sur la dissolution de la chaux dans l'eau , ibid. — Sur son extinction, ibid. — Sur la crème de chaux, ibid. — Sur l’air des effervescence*. ibid. — Sa théorie «les alcalis caustiques , 488. — Son procédé pour faire de la chaux parla voie Iminide . 48«j.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Maaiihidl (M.). chirurgien de Dublin. Fait voir qu'il se dégage de l'air Hic de# matières pii putréfaction, 4 76. — Combine l'air fixe avec la rhatii et les alcalis, hjh et 476. — Son oppareii pour combiner l'air lixc avec différentes substances, 67 5. — Il fait voir que les alcalis fixes qui en sont suflisainnient pourvus cristallisent, ibid. — Que le# alcali# caustiques reprennent la propriété de faire effervescence par leur combinaison avec l’air fixe. ibid. — Que l'air fixe entre dan# la composition des chairs, ibid. — Qu'en le combinant avec le# chair# à demi putréfiées, il les ramène à l étal de salubrité*, 476. — Son application de In théorie de l'air fixe aux phénomènes de la digestion . ibid. — Il fait voir que, parmi le# sécrétions animales, les unes renferment île l'air fixe, les autres en sont dépourvues, ibid. — Se# expérience# sur les mélanges alimentaires. 677. — Ses réflexions sur le scorbut et les maladies putrides, 677. — Sur l'effet antiseptique des acide# , ibid. — Se# expérience# sur ce qui accélère ou retarde la putréfaction, 478. — Sur la décomposition du savon, ibid. — Sur l'absorption de l’air fixe par le# esprits ardent# , ibid. — Examine dans quel étal sont les alcali# dégagé# des matière» animale# en putréfaction , ibid. — L’air lixe est, suivant lui. différent de l’air ordinaire. ibid. — Il se trouve néanmoins répandu dans l'atmosphère, 479.
Magsfsie 00 # asf. dit sel d'Krsou. Se réduit en chaux par la calcination, 468. — Elle a une grande partie de# propriété# de la terre calcaire . ibid.
Maladie# épidémtqi'f.s. Cause de leur propagation, 449.
Mariule. Ce qu'il perd de #©n poids par la calcination. 536. — Voy. Terre et Pierre calcaire.
Marc assit e. Quantité d'air absorbée par sa dissolution dan# l'eau forte. 454.
Mkrccix. Proportion nécessaire pour saturer une quantité donnée d’acide nitreux , 5 9 3. — Sa dissolution dans l'aride nitreux, ibid. — Augmentation de poids de cette dissolution , ibid. — Sa précipitation par la craie et par la chaux, 09 4. — Poids de# précipité# , ibid. — Combinaison du mercure dissous par l'acide marin avec l'eau imprégnée de fluide élastique. 636. — Combinaison du mercure dissous dan# l'acide nitreux avec l’eau imprégnée de fluide élastique , ibid. — Même combinaison avec une dissolution de terre calcaire par le fluide élastique, 638.
\Utaci. Ont en général plus de rapport avec le# acides qu’avec le fluide éfasliqne,
Mf. vr.» (M.). Ses essai# de chimie sur la chaux vive, 48a et suiv. — Il établit une opinion contraire k celle de M. Black , 48a. — Ses réflexions sur les propriétés de la terre ou pierre calcaire avant la calcination, ibid. — Il prétend que la chaux est neutralisée dans le feu par un acide qui s'y combine pendant la calcination, 483. — Sa théorie de la décomposition de la chaux par le# alcalis, ibid. — I/.tridawi pmg ve est, suivant lui, l'acide qui neutralise la chaux , ibid. — Cet être est répandu abondamment dan# la no! are .
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4 83. — Examen de sn combinaison avec differents corps, Md. — Chaut par la voie humide. 486.
Miel. Quantité d'air qui s'en dégage par la distillation. 453.
Mitas. Accidents occasionnés par le gat,
Mi vu h. fournil un peu d'air par la dislillation, 459. — Sa réduction au verre huilant . 5ç)<j et suit. — Vapeur qui s'élève dans celte opération. 600. — Dégagement de fluide élastique, ibid. — Quantité de charbon nécessaire pour la réduction, 600 et 6o4. — Inconvénient de l’usage du verre brûlant dans les réductions. 600. — Appareil pour faire la réduction du minium en plomb . à l'aide du feu des fourneaux . et pour mesurer la
Nit«e. Quantité d’air qui s'en dégage, lorsqu'on le distille avec de la chaux d'os calcinés . 453. — - Ce sel contient beaucoup d'air. 456. — L’air semble né-
Or. Quantité d’air produit par sa dissolution dan» l’eau régale, 454. — Or dissous dans l’eau régale , combiné avec l’eau imprégnée de fluide élastique . 636. — Sa combinaison avec une dissolution de terre calcaire par le fluide élastique, 638.
quantité de fluide qui s'en dégage. Coi. — Difficulté dan» le choix des cornues . 6oa. — Description des cornues de lAle.
60 3. — Quantité de fluide élastique dégagée. 600. — Perte de poids éprouvée pendant l'opération, 606. — Dégagement d'eau, ibid. — Rapport de pesanteur du plomb au minium, 607.
— Même réduction du minium dans un canon de fusil ,611. — Réflexions sur In réduction. 61**. — Effet du fluide élastique dégagé du minium. (Voy. Flvidr éUuUqve. )
Mofettes. Il y en a de deux sortes; les unes formées par une atmosphère d’air fixe, les autres par line atmosphère d'air inflammable. 546.
Mofettes uflasiulb. 564.
eessaire h la formation de ses cristaux .
N iTM et socrM. Ne détonent pas dans le vide, 653.
Oa rrLMmxT. Cause de sa fulmination , 47 1 .
Os cuciNés. Quantité d'air qui se dégage pendant leur distillation avec le set marin, 453.— Quantité d'air qui se dégage pendant leur distillation avec le oitre. ibid.
Paracelse. Son sentiment sur les émanations élastiques qui se dégagent des corps; il pensait que res substances n'étaient autre chose que l'air de l'atmosphère, le même que celui que nous respirons, 4 67.
Phlooistiqce. Combiné avec les liqueurs, en diminue la pesanteur spécifique . 58 1 . — Exemples de l’esprit -de- vin et des huiles, ibid.
Phosphore de M. Hom»krg . voy. Pyropbort.
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Phosphore dr Kusckki.. Quantité d'air absorbé par sa combustion, 455. — Sa combustion aou» une cloche renversée dans rcau , 64 o. — Il absorbe a à 3 ponça cubiques d’air par grain de phosphore.
ibid. — I, 'absorption de l’air causée par su combustion est environ de deux onzièmes , 64 1 et 644. — Matière qui reste après sa combustion, 64o, 64 1. — Sa combustion sous une elnche renversée dans du mercure . 64 1 . — L'acide phosphorique est alors concret . ibid. — La quantité qu'on en peut brûler dans nn certain volume d’air est limitée, Aid. — Son augmentation de poids pendant la eombuslion , 643 et suiv. — Celle augnifiilation de poids est-elle due à l'eau contenue dans Pair? 645. — Conséquence# qui en résulteraient, ibid. — Expériences qui prouvent que la diminution du volume de l’air n’est pas due à l'absorption de l’eau, 646 et O47.— Combustion du phosphore dans une atmosphère d'eau réduite en vapeur*, ibid. — Observations sur l'augmentation île pesanteur qu’un acide peut occasionner il l'eau , 64y. — Examen des conséquences qu’on peut tirer de l’augmentation de pesanteur que l'acide pliosphorique communique à l’eau, 649. — I<e phosphore ne brûle pas dans te vide, 65a. — Effet de l’air dans lequel il a brûlé . sur les animaux , 654. — Son effet sur les bougie* allumées, ibid. — Son mélange avec le fluide élastique de* effervescence*. ibid.
Pierre 4 chaux. Sa dissolution dans les acide*. 4g*. — Ne perd pas toujours du poids flans cette opération, 4g 4. — Ce quelle perd au feu par la calcination, 536. — Duhamel soupçonne qne les pierres à chaux contiennent île l’acide marin. 53 7.
Pierre calcaire. Vov. Terre calcaire.
Pierre de vessie himaive. Quantité d’air qui s’en dégage par la distillation, 453.
Plomb. Fournil un peu d’air par !a distillation , 45g. — Son augmentation de pesanteur par la calcination; quel en est l’objet? 608. — Sa calcination au verre brûlant, 61 4. — Diminution du volume de l'air dans lequel se fait sa calcination avec l’étain, 616, — Augmentation de poids des métaux . ibid. *— Sa calcination sous une cloche renversée dans du mi*rcure , 617. — Diminution du volume de l’air et augmentation de poids de la chaux de plomb, 618. — Effet de l'air dans lequel on a calciné du plomb sur les cor|w enflammés et sur l’eau de chaux. 61g.
— (Combinaison du plomb dissous dans l’acide nitrique avec l’eau imprégnée de fluide élastique, 636. — Même combinaison avec une dissolution de terre calcaire par le fluide élastique. 638. — Réduction do la chaux de plomb. ( Voyez Minium. )
Puons (U1.AXC de), mêlé avec de l'huile, diminue le volume de l’air dans lequel il est enfermé . de la même manière que le* autres calcinations métalliques, 53 1. — Voy. Calcination de* métaux et Air qui a tervi à la calcination de •» métaux.
Pois. Quantité d'air qui s'en dégage par la distillation, 453. — Fournissent de l'air inflammable, 45g.
Pommes. Quantité d’air qui s’en dégage par la fermentation. 454.
Poudre à caxov. Substance élastique qui s'en dégage pendant sa détonation, appelée g(u par Von Hclmont, 448. — L’air qui se dégage pendant sou inflammation présente des phénomènes particulier*. 45o. — Expériences de M. le comte de Saluces sur ce fluide élastique.
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47a. — Est-il le même que l'air de l'atmosphère? ibid. — Elle s’enflamme également dans toutes sortes d airs. 4 7 3. — Ne détone pas dans le vide. 653. — Il faut peu d'air pour sa détonation, ibid.
PocoNK rVLHiMAsrrB. Son effet est dû au dégagement d’un fluide élastique, 456 et A73.
PuÉtimmov des «mcx. par la terre calcaire et par la craie, 5r>3 et suiv.
PiussTUtr 1 M i. Publie. 4 la fin de 1 779 , un traité anglais sur différentes espèces d’airs . 5 ta et suiv. — Il reconnaît qu'il existe toujours une abondante quantité d'air fixe sur les Cuves de bière en fermentation . 5i 9. — Que cet air est étpii pondérable h relui de l’atmosphère . ou au moins qu'il en diffère peu en pesanteur. 5i3.— Qu’un cbarlKMi ardent s’y éteint. Aid. — Que cet air se mêle à la fumée de la poudre à canon, 5iA. — Qu’il est susceptible de se combiner avec la vapeur de l’eau, du soufre, des résines, etc. Aid. — Il donne différents moyens d’imprégner l'eau d'air fixe, ibid. — Mélange de soufre et de fer sous une cloche remplie d’air fixe. 5 1 5. — Eau imprégnée d'air fixe; ses propriétés . Aid. — Effet de l’air fixe tiré de la surface d'une cuve de bière sur les animaux . Aid. — Effet du même air sur les végétaux, 5 1 G. — Calcination de la craie dans un canon de fusil , Aid. — l/air dans lequel on brille des chandelles diminue d’un quinxième de son volume , Aid. — Moyen de lui faire éprouver une diminution plus forte . Aid. — La diminution est presque nulle quand la eloebe est plongée dons du mercure, 017. — L'air dans lequel on a brûlé des chandelles, de l’esprit- de-vin, de l’éther, précipite leati de chaux , ibid. — L’air qui a servi a la combustion devient plus léger. Aid. — Cause de l'extinction des
chandelle» et des bougies dans un vaisseau fermé, Aid. — La dilatation occasionnée par la chaleur ne su (lit pas pour expliquer ce phénomène , ibnl. — L air dans lequel on a brûlé des chandelles n'est pas nuisible aux animaux, 5 18. — Méthode pour obtenir de l’air inflammable, Aid. — On en obtient davantage par une chaleur brusque et par une effervescence vive que dans les circonstance» opposées, 519. — Cet air se combine dillicilemenL avec l’eau; celle dernière en absorbe environ la quatrième partie ; le reste est de l’air commun, ibid. — Air inflammable tiré du chêne , Aid, — Effet de l'air inflammable sur h* animaux et sur les végétaux , ibid. — Combinaison de l'air inflammable avec différentes espèces d’airs. 5ao. — Combinaison de l’air inflammable avec les acides, ibid. — Propriétés de loir qui a servi à la respiration des animaux. Aid. — Cet air précipite la chaux comme l'nir (ixe, 5m. — Il a beaucoup de rapport avec l'air qui émane de la pulnfcctinn des matières animales, ibid. — Diminution de l’air par la respiration des animaux et par la putréfaction de» matières animales . Aid. — Air dégagé des matières animale» par la putréfaction. 5a 3. — Air dégagé des matières végétales par la putréfaction.
ibid. — Moyens de rétablir l'air corrompu et de le ramener 5 l’état d'air salubre. Aid. — L'agitation avec l’eau est un moyen sûr, 5a&. — Diminution de l’air par un mélange de limaille de fer et de soufre , Aid. — L’air, ainsi diminué, ne précipite pas la chaux, 5a5. — Mélange de limaille de fer et de soufre dans un air déjà diminué, Aid. — Même mélange dans l'air fixe et dans l’air inflammable . Aid. — Moyens d'obtenir de l oir nitreux .
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5*5. — Son effervescence quand on le mêle ovec I air commun et la diminution de volume qui en résulte, ibid. — Mêlante de l'air nitreux avec différents airs, 5*7. — Combinaison de l’air nitreux avec Peau . ibid. — Mélange de soufre «H de limaille de fer dans l'air nitreux . ibid. — Mélange de l'air nitreux avec l'air inflamniable, 5*8. — Loir nitreux est d’une pesanteur sensiblement égale n celle «le l'atmosphère. ibid. — Effet de l'air nitreux sur les végétaux , ibid. — Calcination d<*s tiM’Ianix dans l'air nilr«.*ux , ibid. — Table «le la quantité «l’air inflammable qu un tire des métaux , ibid. — Diminution du volume de l'air qui a passé sur des charbons ardents, 5*9. — Cette diminution est natte quand le churbon 0 été tivscalciné , ibid. — L’air dons lequel on a brûlé du charlmn précipite l'eau de chaux. ibid. — Le charlHm, dans cette expériencc. ne jiercl rien de son ]»oids. ibid.
— Elle! de Pair «Ions lequel on a brûlé «lu charbon sur les animaux et sur le» corps enflammés, 53o. — Diminution de Pair «Ions l«»quel 011 a calciné «les métaux . ibid. — Cet air ne précipite l’eau de chaux, ibid. — Calcination des métaux dans différents airs, 53 1. — Explication de la diminution du volume de l’air par l'addition «lu phlogistique , ibid. — Effet «le la peinture du blnuc de plomb à l’huile, ibid. — Air retiré de l'esprit de sel . ibid.
— Moyens «le l’obtenir, ibid. — Il blanchit la chaux, 53*. — Sa combinaison
avec P«mu . ibid. — Ce que c'est «jue cet air, ibid. — Son mélange avec la vapeur de l'esprit-de-viu et des huile» produit de l'air inflammable. 533. — CtH air décompose le salpêtre , ibid. — Fermentation de la bière ; elle produit d'aburd do Pair, ensuite elle en absorbe . ibid.— L’air qui a servi ii la fermentation éteint les chatul elles, ibid. — Mêlé av«ic «juativ fois autant d'air lîxe , il en résulte un air salubre. ibid. — L'air de la détonation «lu nitre n'est pas nuisible aux animaux . ibid. — Une chandelle y brûle, ibid. — La vapeur du camphre et de l'alcali volatil n‘«»l pas nuisible aux animaux, 534. — - L'eau bouillante absorbe Pair commun .
ibid. — Effet «le la portion d’air restant»* sur les lumières et sur les v«*gélaux , ibid. — Quantité d’air contenue dans l’eau de puits , ibid. — • L'air ne s'altère pas, quelque longtemps qu'on le garde enfermé, ibid. — L’eau imprégnée d'air fixe n’est point acide, ibid. — Elle trouble un peu la dissolution de savon et celle de sucre de Saturne, 535. — Air fixe en lavements, ibid.
Puits u’Utrecht, 5 10.
PlTRKMCTIOX DES M «Tl ÈRF.S MOULU. Il SCO dégage «le Pair fixe, h*] h.
Putrides (Maladies). Attribuées 5 la privation d'air fixe dans les humeurs, 477.
Pïrophork. Augmente «le poids en brûlant, 5oo. — C'est h l'eau seule qu’il doit ( augmentation de poids qu’il acquiert pendant et après la combustion, 5o*.
IUdictio.x. Elle est toujours accompagnée «l une effervescence. 098.
Itèui ctiox nus cn.vrx MéTti.LiQCEs par la vapeur du foie de soufre, 554.
Kéntmox du Murin au verre brûlant , 099 et suiv. — Vapeur qui s'élève dans cette opération . 600. — Dégagement du fluide élastique, ibid. — Quantité de rharlum
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Qne le fer y tient peu , ibid. — Que celle eau dissout les mines de fer, 54o. — Que l'eau imprégnée de la vapeur de foie de soufre ne dissout pas la mine «le fer, 54 1. — Que les safran* de Mans exposés h cette vapeur y noircissent, ibid. — Que* la vapeur de lliépur est inflammable, 54t». — Que l'eau s’en imprègne difficilement, ibid. — Ses observations sur l'air inflammable tiré de la dissolution du fer par l'esprit de seJ, 543. — Cet «ir communique 4 l'eau une odeur d’hépar, ibid.
— Il prétend que l'air dégagé des corps est dans deux étals différents: dans celui d'air fixe, et dans celui d'air inflammable, ibid. — Différences de ces airs, ibid. — Il remarque que ces «leux airs- se trouvent dans les eaux minérales , et qu'elles eu établissent deux daases. 544. — Que les mofettes sont également dp deux espèces , ibid. — Que l'air fixe est dans un état de combinaison avec l’eau, 545. — Ses conjectures sur la végétation, ibid. — Ses observations sur les mofettes inflammables, ibid. — sur celles qui éteignent les lumières et qui font périr les animaux , ibid. — La vapeur de l’hépor est dangereuse, 546. — Air fixe; ses propriétés communes avec loir, ibid.
nécessaire pour cette opération, 6oo et 6o4. — Inconvénient des réductions faites au verre ardent , 6oo. — Appareil pour n»esurer la quantité de flui«le élastique dégagé du minium par b: moyen du feu des fourneaux , ibid. — Difliculté dans le eboix des cornues, 6os. — Description des cornues de tôle, Go3. — Quantité de fluide élastique dégagé, 6o5. — Perte de poids éprouvée pendant l'opération. 6o6. — Dégagement d'eau , ibid.
— Diminution de pesanteur du minium converti en plomb, Go8. — Réduction du minium dans un canon de fusil , G 1 1 . — Réflexion sur la réduction des métaux.
Gis. — Effets du fluide élastique dégagé des chaux métalliques. ( Voy. Fluide élastique, )
Refroidissement. Son effet sur le fluide élastique des effervescences, 633.
Résixas. Se dissolvent dans l’eau de chaux, 49a. — Leurs vapeurs se combinent avec l’air fixe, 5x4.
Respiration des animai x (Quantité d'air absorbée par la), 455. — Celle absorption est limitée, hby.
Rolelle i M.ï. Sa dissertation sur l'air fixe, 538 et suiv. — Il observe que l'eau imprégnée «l oir fixe dissout le fer. 53g. —
Safran de Mars. Exposé h la vapeur du foie de soufre, prend une couleur noire, 54 1.
Salivb. Ne contient pas d'air fixe; elle en absorbe, au contraire, 477.
Sam. Sa partie ronge contient de l’air fixe: le serion en est dépourvu, 477. — Quantité d’air qui se dégage de celai du cochon par la distillation, 453. — L'alcali volatil qui se dégage du sang putréfié fait effervescence avec les acides. 478.
Savon. So décomposition, 678.
Scorbit de mer. Attribué A la privation d’air fixe dans les humeurs. 477.
Sécrétions axi«ai.es. Les unes contiennent de l'air fixe, lut autres en sont dépourvues, 475.
Sia ammoniac. Quantité d'air produit et absorbé par so combinaison av«*c l acide vitrioliquc, 454. — Quantité d air absorbé par sa combinaison avec la chaux. 455.
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— Sa décomposition par la chaux, 4^5.
— O sel contient beaucoup d'air fixe, suivant M. Crans» ibid.
Sel mirix et os calchA». Quantité d‘air qui s'en dégage jwir la distillation . 453.
Sels RECTUM. Doivent être caustiques, 49s.
Smos de violittm. Sa combinaison avec l'eau imprégnée de fluide élastique, 637.— Sa combinaison avec la terre calcaire dissoute par le fluide élastique, 689.
Soufre. Diminue le volume de l'air dans lequel on le brûle, 45 1. — Quel est l'objet de cette diminution, 459. — Quantité clair absorbé par sa combinaison avec le fer. 454. — Cette absorption est limitée. 407. — Il se dissout dans l’eau de chaux, 495. — Sa vapeur se combine avec lair lixe, 5i4. — Son mélange avec le fer.
(Voy. Fer.) — Sur sa combustion. ( Voy.
Air tlant lequel on n brûlé de# ehtindcÜe* ou du #ou/re, ) — Il 11e bnûile pas dans le vide, tiôs. — Combiné avec le nitre, il ne détone pas dans le vide, 053.
Spaths. Diminution de poids qu'ils éprouvent
T arac sec. Quantité d'air qui s en dégage par la distillation. 453.
TâtTBK. Contient une grande quantité de gas. 44H. — Contient beaucoup d'air, 456. — Quantité d air qui s'en dégage par la distillation, 453.
Terre alcali ve. Quantité «1 poids qu'en contient la chaux, 567. — Quantité qu'en contient la craie, ibûl. — Elle peut exister dans trois étals, 674. — Tous les spaths n'en contiennent pas une égale quantité 5 poids égal. 575. — Quantité qu'en contient In soude, 578.
Terre calc uns. Cequec'est. suivant M. Black. 668. — Elle pmi la moitié de son poids
par la dissolution dans l’acide nitreux, 570. — Proportion d'acide nitreux nécessaire pour en saturer une quantité donnée, ibid. — Quantité de fluide élastique qu'ils contiennent, ibid . — Ils diflemit entre eux par les différentes (importions de fluide élastique et de terre alcaline, ibid.
SfiMTOS ri la est re de Paracelse, 667.
Stuil (M.). Son sentiment sur la lixalion de l’air dans le» corps, 464. — Il ne connaissait |mm, sans doute, les exjiénence* de M. Ilotes, ibid.
Siwstaxces métallique». Le fluide élastique • y combine par la précipitation . 093. — Elles sont précipitées, sans augmentation de poids, par la chaux. 596. — Leur combinaison avec un fluide élastique lixé, ibid. — C'est à ce fluide qu elles doivent leur augmentation de |ioids [tendant la calcination, ibid.
Slecr. Contient Iteaucoup d'air fixe, 477.
Shf, Quantité d’air qui s'en dégage par la distillation, 453.
par ta calcination, ibid. — Sa dissolution dans facidc nitreux, et sa précipitation . 469. — Elle accélère la putréfaction. 477. — Sa dissolution dans l'eau imprégnée d'air lixe. 48o. — Sa nature avant la calcination, 4 8a. — Elle laisse échapper beaucoup d'eau pendant la calcination.
ibid. — Elle est neutralisée dans le feu par l'acidum pàigut , suivant M. Meyer, 483. — Propriétés qui lui sont communiquées par cet acide, ibid. — Elle perd près de la moitié de son poids par la calcination, 486. — Sa calcination dans les vaisseaux fermés, ibid. — Il s’en dégage une grande quantité de flnide élas-
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tique , ibitt. — Combien elle contient d'air. 687. — Elle ne devient chaux qu'en raison du dégagement du fluide élastique, ibid. — Expériences sur l'air qui s’en dégage par la calcination, 688. — Cet air est le même que celui des alcalis et de la fermentation , Ü69. — Ses propriétés , ibid. — Sa dissolution dans l'eau imprégnée de fluide élastique. 57‘L — Sa dissolution dans l'acide nitreux, 58g. — Sa précipitation par l'alcali de la soude, ibid. — Son augmentation de poids, ibid. -*■*- Elle est alors dans l’état de terre calcaire ou de croie. 090. — Sa précipitation par l'alcali de la soude caustique. — L'aug-
mentation de poids est presque nulle, ibid. — Elle est alors dans l'état de choux . ibid. — Sa précipitation par l'alcali volatil concret, ibid . — Son augmentation de poids, ibid. — Elle est alors dans l’état de terre calcaire ou de craie, 5g 1. — L'alcali volatil caustique ne précipite point la terre calcaire dissoute dans les acides , ibid. — Précipitation du mercure par la terre calcaire, 096. — Précipitation du fer, 596. — Dissolution de la terre calcaire par le fluide élastique fixé, combiné avec différents réactifs, 63<>.
Terre maxciie. Quantité d’air qui s’en dégage par la distillation, 653.
Urixe. Contient beaucoup d’air fixe, 677.
Vax Helmoxt. Son sentiment sur les émanations élastiques. 667. — Il leur donne le nom de gns, ga* silvcttrt , ibid. — Quelles sont les circonstances dans lesquelles il se dégage des corps, ibid. — Quels sont les corps qui en contiennent. 668. — Application de la théorie du ga» aux phénomènes de l’économie animale, ibid. — Nature du giu , 669. — Cause de la propagation des maladies épidémiques, ibid.
Végétation des plaxtes. Ramène l'air corrompu à l'état de salubrité, 5a 3,
Vi.ul (M.). Démontre, en 1750, que les eaux appelées aciduU» ne sont ni acides, ni alcalines, 665. — Qu'on peut séparer l'air de ces eaux par l'agitation , la chaleur. la machine pneumatique , ibid. — Moyens de les imiter artificiellement . 666.
Vin. Sa combinaison avec l’air fixe, 669.
ViRiicM distillé. Quantité d’air produit par sa combinaison avec l'huile de tartre, 66a. — Quantité d'air produit par sa combinaison avec les écailles d'huîtres.
656. — Quantité d'air produit par sa combinaison avec la chaux vive, 655. — Quantité d'air produit par sa combinoison avec les yeux d’écrevisses, 66*1. — Quantité d’air produit par sa combinaison avec la craie, ibid .
Vitriol de ce ivre Sa combinaison avec l'eau imprégnée de fluide élastique, 636. — Sa combinaison avec, une dissolution de terre calcaire par le fluide élastique fixé.
Vitriol de per. Sa combinaison avec l’eau imprégnée de fluide élastique, 636. — Sa combinaison avec une dissolution de
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(erre calcaire par le fluide Mastique iixé, Sa combinaison avec une dissolution d** 638. lerre calcaire par le fluide élastique
Vitrioi. as zi*c. Sa combinaison avec l'eau fixé. 638. imprégnée de fluide élastique. 636. —
Yrl\ réc* avisai» dissous clans le vinaigre distillé. Quantité d’air produit par celte combinaison. 66a.
2iv:. Se dissout dans l’eau imprégnée d'air imprégnée de fluide élastique, 636. — fixe. 68 1. — Combinaison de zinc dis* Même combinaison avec la terre calcaire sous dans l'acide vilrioliquc, avec l’eau dissoute parle fluide élastique (hé . 638.
Latunrtrr .te
ÉAENTAIRE DE CHIMIE
( Ktntrrje tft‘ Liithti.iicr Tom . / /Y,. ///.
Œnvrrs //<• Lttooisicr Torn . /. J*L. I 7.
Paml^r L*u+tttrr .irmlp
y /Vv/.r
Piwixr Ltuntintf
ÉHENTAIRE DE CHIMIE
Œuvres tir Lu poirier Tom -J - PL- Vif .
(Euurrs ttf' L<u>o ixit'i' Tom / PL IA' .
/W^ lAUHMfifr, .ccmlp-
R.E de Chimie
Œuvres de Lavoisier Tom / 1*1. ■ À
f&twtv </.' LiWinMrr. Tnn /. !‘l. A'//
f.ité/y* /.MM* WK1/ Sf > !
(Kuore.r Je I.iuioi.ner Tout /. PLXUl.
ZrHf> n.-te-r' .rrn/ft
taire de Chimie
Œuores t/e Luooijrirr-Tont J. PL.XV.
UES ET C HIMIÇUES
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_R4HJnXNp3TQC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Oeuvres de Lavoisier publiees par les soins de son excellence le Ministre de l'instruction publique et des cultes Traite elementaire de chimie (2)

		M DCCC 1.X IV

		LETTRE DE M. DE CHAZELLES À M. DUMAS

		LETTRE DE M. DUMAS À M. DE CHAZELLES

		DES ŒUVRES DE LAVOISIER

		A M. DUMAS

		CHIMIE

		CHAPITRE PREMIER

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		PARTIE I, CHAPITRE I

		CHAPITRE II

		PARTIE I, CHAPITRE II

		CHAPITRE III

		PARTIE I, CHAPITRE III

		P A RT I E 1. CHAPITRE

		PARTIE I, CHAPITRE III. Al

		PARTIE I. CHAPITRE III

		CHAPITRE IV

		PARTIE I, CHAPITRE IV. A

		PARTIE I, CHAPITRE IV. A

		CHAPITRE V

		PARTIE 1, CHAPITRE V

		PARTIE I, CHAPITRE V

		PARTIE I, CHAPITRE V

		PARTIE I, CHAPITRE V

		CHAPITRE VI

		PARTIE I, CHAPITRE VI

		PARTIE I, CHAPITRE VI

		PARTIE I, CHAPITRE VI

		CHAPITRE Vil

		PARTIE I, CHAPITRE Vil

		CHAPITRE VIII

		PARTIE I, CHAPITRE VIII. 6*J

		PARTIE I, CHAPITRE VIII

		MIT

		PARTIE I, CHAPITRE VIII

		PARTIE I, CHAPITRE VIII

		PARTIE 1. CHAPITRE VIII

		CHAPITRE IX

		PARTIE I, CHAPITRE IX

		PARTIE I, CHAPITRE IX

		livre d’eau 66,3386o

		PARTIE 1, CHAPITRE IX

		COMBUSTION DK LA BOUGIE

		PARTIE I, CHAPITRE IX

		CHAPITRE X

		PARTIE I, CHAPITRE X

		PARTIE I, CHAPITRE X

		CHAPITRE XI

		PARTIE I, CHAPITRE XI

		PARTIE I, CHAPITRE XI

		PARTIE I, CHAPITRE XI

		CHAPITRE XII

		PARTIE I, CHAPITRE XII

		PARTIE J, CHAPITRE XII

		CHAPITRE \lll

		PARTIE I, CHAPITRE XIII

		Livre

		Livre

		PARTIE I, CHAPITRE XIII

		PARTIE I, CHAPITRE XIII

		DE LA FERHIKTATIOX PUTRIDE

		PARTIE I, CHAPITRE XIV. III

		CHAPITRE XV

		CHAPITRE XVI

		PARTIE I, CHAPITRE XVI

		PARTIR I, CHAPITRE XVI

		IJ

		PARTIE I. CHAPITRE XVI

		CHAPITRE XVII

		PARTIE I, CHAPITRE XVII

		PARTIE I, CHAPITRE XVII

		PARTIE I, CHAPITRE XVII

		PARTIE I, CHAPITRE XVII

		PARTIE II, DES SUBSTANCES SIMPLES

		PARTIE II, DES SUBSTANCES SIMPLES

		NOMS DES IUDIC.UA

		COII POSÉS PIB LA RÉUNION DE PLUSIEURS SUBSTANCES SIMPLES

		PARTIE II, COMBINAISONS DE LA LUMIÈRE ET DU CALORIQUE. I Al

		plomb

		PARTIE 11. OXYGÉNATION DES SUBSTANCES SIMPLES. 1 A

		CHIMIE

		PARTIE II, OXYGÉNATION DES SUBSTANCES SIMPLES

		DES COMBINAISONS DF. L’OXYGÈNE AVEC LES RADICAUX COMPOSES

		PARTIE II, OXYGÉNATION DES RADICAUX COMPOSÉS. IA

		IA

		PARTIE II, COMBINAISONS DE L'AZOTE

		I -e nickel

		SU L*HV DROGÉXE ET SI R LE TABLEAU DE SES COMIRAISOSS

		PARTIE II, COMBINAISONS DU SOUFRE

		AVEC I.E8 SUBSTANCES SIMPLES

		I.«* cobalt

		I.a niiigm^H

		I.azote

		I. ammoniaque . . ] Carbure d'ammoniaque

		PARTIE II, COMBINAISONS DU CARBONE

		ET SLR LEURS COMBINAISONS

		SCR 1.1 COMBINAISON DES MÉTAUX LES CSS AVEC CES AUTRES

		NOMS DES

		L-> magwsie

		PARTIE II. NITRATES ET NITRITES

		PARTIE II, NITRATES ET NITRITES

		TABLEAU DES COMBINAISON» DE L'ACIDE 8ULPUIMQUE

		NOMENCLATURE ANCIENNE

		I-a chaux de plomb

		NOMS DS* SELS SECTIIS

		PARTIE II. SULFITES

		PARTIE II, PHOSPHITES

		ROMS DU SEL* NSCTBU

		PARTIE 11, PHOSPHATES ET PHOSPHITES

		DES COMBINAISONS DU RADICAL CARBONIQUE OXYGÉNÉ, 00 ACIDE CARBONIQUE

		SU L’ACIDE CARBONIQUE ET SIR LE TABLEAU DE SES COMBINAISONS

		PARTIE 11, CARBONATES

		I.a magnésie

		OMS ORS SELS N LITRES

		ISA

		PARTIE II, MÜR1ATES

		ATTENDU QÜI LM AFFINITÉ DE CET ACIDE NE SONT POINT ASSEZ CONNUES

		PARTIE II, NITRO-MliHIATBS

		PARTIE II. FLÜATES

		DES COMBINAISONS DU RADICAL BORACIQUB OXYGÉNÉ

		SIR L'ACIDE BORACIQUE ET SUR LE TABLEAU DE SES COMBISAISORS

		B ES SELS BEL TRES

		MR LUCIDE ARSÉMQLE ET RLE LE TABLEAU DE SES COMBIBAISOBS

		PARTIE 11, ARSKNIATES

		DES SELS NE! TRES

		PARTIE II, MOLYBDATES

		I-a chaux

		SCR LUCIDE TCSGSTIQUE ET SCR LE TABLEAU DE SES COMB1N.USOAS

		SIH L'ACIDE TARTADEIX ET SCR LE TABLE4C IIE SES COMBINAISONS

		NOM

		SIR L’ACIDE MALIQUE ET SLR LE TABLEAU DE SES COHBIS AISOAS

		AVEC LES BASES 81 LIEU BLES

		I.ii barvte

		PARTIE II, PYRO-TARTR ITES

		AVEC LES BASES SALIFIAU.ES

		DES SELS SECTES

		oxyde de cobalt

		ammoniaque

		SUS MS

		BONS DIS SELS SKI TEKS

		PARTIE II, ACETITES

		DAMS L’ORDRE DE LEUR AFFINITÉ AVEC CET ACIDE

		SUR L'ACIDE ACÉTIIJUE ET SUE LR TABLEAU UE SES COVBUUISOXS

		AVEC LES BASES KALI FIABLES

		OBSERV \T10\S

		AVEC

		PARTIE II, BENZOATES

		AVEC LES BASES S ALI PT ARLES . PAR ORDRE ALPHABÉTISÉE

		PARTIE II, CAMPHORATKS

		NOMS DES SELS NEUTRES

		PARTIE II, GALLATES

		oxyde dp fer

		SUS L'ACIDE LACT1QCE ET SCR LE TABLEAC DE SES COUSIS USONS

		NOMS DES SELS NEUTRES

		TOC

		PARTIE II. SACCHOLATES

		L'ORDRE DB LEUR AFEIRITK AVEC CET ACIDE

		PARTIE II, FORMIATES

		OMS DES SELS XE1 TRES

		I-a soude

		PARTIE II, SF.BATES

		I.ithiale d'alumine

		PARTIE II, LITH1ATBS

		PARTIE II, PRl'SSI ATES

		DES APPAREILS RT DES OPERATIONS MANUELLES DR LA CHIMIE

		PARTIE III, INTRODUCTION

		CHAPITRE PREMIER

		PARTIE III, BALANCES ET PESÉES

		PARTIE III, BALANCES ET PESÉES

		PARTIE III. G AZOMÉTIUE

		S II

		PARTIE III, G AZOMÉTRIE

		PARTIE III, GAZOMETRIE

		PARTIE III, GAZOMÉTRIE

		PARTIE III, fi A ZO MET RIE

		PARTIE III, GAZOMÉTRIE

		PARTIE III, GAZ0MÉTR1E

		RELATIVEMENT À LA PRESSION DE L'ATMOSPHERE

		PARTIE III, GAZOMÉTRIE

		S VI

		CALCÜL AVANT LA COMBUSTION

		CALCUL APRÈS LA COMBUSTION

		DU LA MANIÈRE DE DÉTERMINER LE POIDS ABSOLU DES DIFFÉRENTS CAE

		PARTIE III, GAZ0MÉTR1E

		MS APTARRILS RELATIFS A LA U ES LIRE DC CALORIQCE

		PARTIE III, CALORIMÉTRIE

		PARTIE III, CALORIMÉTRIE

		PARTIE III, CALORIMÉTRIE

		PARTIE III, CALORIMÉTRIE

		PARTIE III, CAL0R1MÉTRIE

		SI

		PARTIE III. PULVÉRISATION

		PARTIE III. PULVÉRISATION

		PARTIE III, PULVÉRISATION. SOI

		PA II T IF. III, PULVERISATION

		CHAPITRE V

		DE U EOLVTHNI DES ELLA

		S II

		PARTIE 111. EVAPORATION

		PARTIE III, CRISTALLISATION

		SV

		PARTIE III, DISTILLATION

		S VI

		DES DISTILLATIONS COMPOSÉES ET DES DISTILLATIONS PNEUMATO-CHIMIQUES

		I. il

		PARTIE III, DISTILLATIONS PNEIM ATO-CHI.MIQLES

		PARTIE III, DISSOLUTIONS MÉTALLIQUES

		S III

		PARTIE III, FERMENTATIONS

		PARTIE III, DÉCOMPOSITION DE L'EAl

		PARTIE III, LUTS

		PARTIE III. LliTS

		CHAPITRE VII

		PARTIE III, COMBUSTION DU PHOSPHORE

		PARTIE III, COMBUSTION DES HUILES

		PARTIE III, COMBUSTION DK L’ALCOOL

		III

		PARTIE III, COMBUSTION DE L'ÉTHER

		PARTIE III, COMBUSTION DU GAZ HYDROGÈNE

		PARTIE (II, OXYDATION DES MÉTAUX

		PARTIE III, OXYDATION DE MERCURE

		PARTIE III, DÉTONATION DU SALPÊTRE

		PARTIE III, DÉTONATION DU SALPÊTRE

		CHAPITRE VIII

		PARTIE III, DES FOURNEAUX

		PARTIE III. FOURNEAU DE FUSION

		PARTIE II), EMPLOI DU GAZ OXYGÈNE

		livre

		ONCES-MESURES

		PESANTEUR

		KH[1S

		A 11 7 AA

		III

		ALLAMES

		PESANTEUR POIDS POIDS

		TA H LES

		LIQUEURS HUILEUSES

		SS

		OH4.DE

		PREMIÈRE PARTIE

		DEUXIÈME PARTIE

		TROISIÈME PARTIE

		LA SOCIÉTÉ D’AGRICULTURE

		DE LA SOCIETE Ü'AGHICULTL HE

		PHYSIQUES ET CHIMIQUES

		PREMIÈRE PARTIE

		CHAPITRE PREMIER

		CHAPITRE II

		CHAPITRE III

		EXPÉRIENCES PAR LA DISTILLATION

		SUR LES MINÉRAUX

		NOMS DES MATIERES

		SORS DES MATIÈRES

		SENTIMENT DE H. BOEEHÀATE SM LA NVATIOX DE L’AIE DAIS LES CORPS

		CHAPITRE V

		CHAPITRE VI

		CHAPITRE VII

		AIR FIXE

		P AS M. LE COMTE DE SAUCES

		CHAPITRE IX

		AVEC DIFFÈRES TES SCBSTARCES

		CHAPITRE XI

		CHAPITRE XII

		CHAPITRE Mil

		CHAPITRE XIV

		RECHERCHER DE H. PRIESTLEY SLR LES DI PETRIS T ES ESPÈCES DMIH

		ARTICLE PREMIER

		ARTICLE II

		ARTICLE

		ARTICLE IV

		ARTICLE V

		ARTICLE VI

		ARTICLE VII

		ARTICLE VIII

		ARTICLE IX

		OBSERVATIONS DIVERSE

		CHAPITRE XVI

		CHAPITRE XVII

		CHAPITRE XVIII

		CHAPITRE XIX

		CHAPITRE PREMIER

		PREPARATION PE L'EXPERIENCE

		PRÉ PI RATIO

		CONSÉQUENCES GÉNÉRALES DES SIX EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES

		CONCLUSION DE CE CHAPITRE

		CHAPITRE II

		CHAPITRE III

		DE LA PRÉCIPITATION

		REFLEXION

		CHAPITRE IV

		DE LA PRÉCIPITATION

		EFFET

		DES SUBSTANCES MÉTALLIQUES

		CHAPITRE V

		CHAPITRE VI

		GIO

		CI.XQllÈME EXPERIENCE

		DE LA CALCINATION

		CONCLUSION DK CK CHAPITRE

		CHAPITRE VII

		EXAMEN DU FLUIDE ÉLASTIQUE

		EXAMEN DE KLIIDE ÉLASTIQUE

		DES EFFERVESCENCES ET DES REDUCTIONS

		DES EFFERVESCENCES ET DES RÉDUCTIONS

		CONCLUSIONS DE CE CHAPITRE

		CHAPITRE VIII

		DE L’EAU IMPRÉGNÉE

		I)E FLUIDE ÉLASTIQUE

		CHAPITRE IX

		EXPÉRIENCES SCI U COMBUSTION ET U DÉTONATION DANS LE AIDE

		ET DE LA DETONATION DANS LE VIDE

		CHAPITRE XI

		GG EXTRAIT DES REGISTRES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES

		PREMIÈRE PARTIE

		CHAPITRE \\. — De. 1û fmneiilalitm aalkusr. — . . — j_l

		TROISIÈME PARTIE

		I. Description des appareils pnenmnlo-chiiniqiies . Ibid

		IV. De la iii:i-iniüitmn

		PREMIÈRE PARTIE

		CHAPITRE XVI. — Expériences sur la chaux par M. Duhamel

		CHAPITRE XI. — De l'air dans lequel on 0 brûlé du phosphore

		PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE

		Voy. Air atmotykêriqHe , Gaz w y fftnc, Gaz azote

		Elles sont antiseptiques. 5tn

		Sources et licence





