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Exposé historique du développement de la théorie des proportions chimiques.
Dès que Ton commença à considérer les corps comme composés d'éléments simples, il paraît qu'on admit aussi que, dans les corps composés, les mêmes cai'aclères extérieurs et les marnes propriétés internes indiquent une combinaison des mêmes éléments dans les mêmes proportions. On trouve cette idée adoptée par les philosophes dès les temps les plus anciens, ou l'expérience n'était pas encore suffisante pour servir d'appui à la spéculation. Elle a fait déjà partie de la pliilosopLie de Pythagore; et PUilon, auteur du J^ivre de la snfjpsse, compris parmi les livres aporrypbes- de l'Ecriture Sainte, et que l'on croit-H'Voir fécu au: temps fie CaJteula, dit, dans le chapkre'IÏ, v. 22 : Dieu a tout fait (luec mesure, nombre et poids: Tcutefois, jusqu'à nos jours, les philosoplies n'ont- eu' qu'un"pressSnti ment obscur de cette vérité; mais ce9tsan<r doute à la coQviclion de la justesse d'une paretile idée qu'est dû le premier essai d'Line exacte analyse chimique. Cet essai n'est pas ancien; et qu'oiqu'on ne puisse pas désigner avec certitude quel fut le premier chimiste qui tenta de déterramer, par l'analyse d'un corps, la pco-
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portion de ses principe» coofitituants , il est néanuioii suffisamment constaté quQ ffirl <Ie faire ces exporionct avec précision, ne date que de la seconde nioilié d siècle dernier, et que c'est à son porfrclionnenient qi nous devons la théorie des proportions c-hiniK|ues
Wenzel, cliiitti'ste allemand, paraît être le pro^nit qui ait fixé son atténtton-sur ces j-apports, et (|i»i a cherché à les vérifier par; (lès èxpériohces. Il examina ii phénomène qui avait déjà fVappé tes chimistes, savoii que deux sels neutres conservent leur neutralité aj^n s'être mutuellement décomposés. Il exposa le résultat f ses expériences dans lyi'Mémoire intitulé: Lelire va den Ferwandschafteriy ou Théorie des ajfinilés ^ pi blié à Dresde , en i^'y-y, et.prouva, par des analyses sii gulièrement exactes, que ce phénomène était dû à circonstance que les rapports relatifs, entre les qiianlili d'alcalis et de terres qui saturent une quantité doniK du même acide, sont les mêmes pour tous les acides; t sorte que si l'on décompose, par exemple, du nitra calcique par du sulfate potassique, le nitrate potas'sicp et le sulfate calcique qui en résultent, conservent Ici neutralité, parce que la quantité de potasse qui satu *^^^^^^1lj^^^ donné d'acide nitrique, est à la quantité < chauk qui saturé la même quantité d'acide nitii(|m cpm^e la potasse est à la chaux qui néutialise une po tion:d6nnée d'acide sulfurique. Les résultats nuniéricju des. expériences de Wenzel sont plus exacts que. .(vi d'dûtûrf*acitre.chimiste de son temps; et la plu[){ut .oi été èônfirnaés "pâirT^J.iïKîi Heures analyses Caiteii tte|kii Néaamp/ns;oft^*fit â^çine attention, et l'on ■ai|\)j*t ,• s) ratjtofîte«dé*4iî)mS*pîus connus, des résultats inôih)» (Vcacl ouiV^taiedt cootrecfits d'ailleurs par le phéhpj Wehzer avait pubien explique.
Bergmann, dont les travaux obtîrtfenf. utie si jus célébrité, s'aperçut aussi des phénomènes produits p les proportions chimiques, et les exposât" vian s une di sertation publiée à Upsal, en 1782, sous le titre: / dwersâ phlogisti qûantitaté in meiallis: Il y rappor
rs*.
W DES PHOPORTIONS CHIMIQUES.
I UD grand nombre d'expériences sur la précipitation des I métaux l'un par l'autre, et il on tire cette conclusion : I Phlogisti mtiluas quantitates prœcipilantis et prœci- ■ pilnncfi ponderiùiis esse inversœ proportionales. I Bergmann travailla beaucoup au développement de la théorie des affiiiités, et tâcha d'expliquer le phénomène de la conservation de la neutralité des sels neutres après leur décomposition mutuelle; cependant ses analyses, n'étant pas aussi exactes que celles de Wênzel, ne lui décélèrent point la lielle explication trouvée par ce dernier.
Mais c'est principalement à 3. B. Richter, chimiste de Berlin, que nous devons la première indication positive des proportions chimiques, fondée sur de nombreuses expériences, auxquelles il paraît que ce savant consacra une grande partie de son lenips. Il tâcha de donner à la chimie une forme entièiement mathématique dans un ouvrage intitulé : Stochiométrie chimique, où cependant son imagination ne se laissa pas toujours guider par l'expérience. Mais nous laisserons de côté ses erreurs, pour nous occuper uniquement de ses tiavaux essentiels sur les proportions chimiques. On en trouve l'exposition dans an ouvrage périodique, publié par lui sous le titre de: Veber die neueren Gegenslaende der Chemie, on sur les nouveaux objets de la chimie , où il avait pris pour épigraphe le passage déjà cité du livre de la Sagesse. C'est surtout dans les cahiers y,8 et g , iijipriiBGs de 1796 à 1798, que l'on trouve, des expériences, bien dignes d'attention sur les pi'oporjtjons etiimiques. .C'est là qu'il examine le phénomène observé. par- Wéjiïel, et qu'il l'explique de la même manière _qLie- ce" âé'r'mec.; Il cherche à déterminer la capacité de- satdl'à'tion'mative des bases et des acitlea. Il fait ensiiijâl'emaVquer que, dans la précipilatiou des métaux les uns par les autres, la neutralité du liquide n'est point altérée, et Jl en donne une explication dont on reconnaît encore la justesse.
Lorsqu'on lit les travaux de Richter sur les proportions chimiques, on s'étonne que l'étude de ces rapports
ait pu être négligée un seul instant. Cependant, il y «i dans les ouvrages de Ricliter une circonstance qui contribue à en diminuer l'impression sur l'esprit du lecteur : c'est que les résultats numériques de ses expériences ne sont pas très-exacts. Dans ses comparaisons, il part presque toujours du carbonate d'alumine, combinaison que nous savons maintenant ne pouvoir exister. Ses expériences avaient besoin d'être répétées pour détruire le soupçon , qui naît naturellement dans l'esprit du lecteur, que le désir de ce chimiste, de voir confirmé son système, avait influé sur ces résultats. D'ailleurs son style est singulier; il adopte les découvertes de l'école antiphlogistique , sans pouvoir se résoudre à abandonner entièrement le langage des phlogistiques; et, en cherchant à tenir le milieu entre les deux partis, il déplut à l'un et à l'autre.
Il est cependant à présumer que ce qui empêcha, pendant quelque temps, les chimistes de donner leur attention aux travaux sur les proportions déterminées, fut principalement la grande révolution qui se fit vers cette époque dans la théorie de cette science, d'où elle bannit avec le phlogistique toutes les spéculations vagues, pour leur substituer le résultat des expériences et des recherches. Le système de Lavoisier était presque le seul objet des méditations des chimistes, et la lutte que ce système eut à soutenir, détourna leur esprit de toyt ce qui n'appartenait pas directement h la nouvelle ttië6^e?'*et 'à ;Son^ application pour expliquer les faits connus. .* ' -, •' -;• •
Ce §ystèijK>fnt ènm> généralement adopté; ses adversairçVlés' plus décidés reconnurent qu'il méritait la préféiT^nife siir:QBi>x,de Stahl et de Becker, et la phipart des chinîi§tes*da t^qV jcrurs l'ont suivi en étudiant la science. Alors se partagea l'attention long-temps fixée sur ce point, et l'on commença, sous Tégide de la nouvelle théorie, à diriger l'étude de la chimie sur toutes 1rs parties de cette science. On peut donc dire que le développement du principe des proportions chimiques fut quel-
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que temps suspendu par celui du système antiphlogislique, qui prit naissance à la même époque.
On ne trouve, dans les écrits de Lavoisier, rien de positif sur les proportions cliimiques, si ce n'est la différence qu'il établit entre la solution et la dissolution; l'une pouvant avoir lieu clans toutes les proportions , tandis que l'autre, changeant la nature du corps dissous, n'admet que des proportions fixes et invariables.
Quelque temps après rétablissement du système de Lavoisier, Berthollet, un de ses plus célèbies coopérateurs, publia un ouvrage intitulé : Essai de statique ch'rnique, Paris, i8o3, où il exposa, d'une manière
'aiment philosophique, les affinitcs chimiques et I phénomènes qui en dépendent. It tâcha de prouver, dans iCet écrit, que les forces actives ne sont pas aussi nombreuses qu'on pourrait le supposer d'après la diversité des phénomènes; il démontra la probabilité de la production de ces derniers par l'effet d'une même force principale; ainsi, que la force qui attire les \a terre est la même que celle qui retient les planètes dans leurs orbites autour du soleil. 11 prévit qu'on parviendrait un jour à calculer les effets de la première de ces forces, comme on avait calculé depuis ioug-lemps les effets de la dernière. En développant ces idées, Bertbollet s'attacha à (établir que la prétendue diffé- :e entre la solution et la dissolution ne consiste que <lans les différents degi-és de fnrce d'une même affinité, le degré de la première étant plus faible que celui de la ceconde. Les éléments, disait-il , ont leur maximum et Jeur minimum, au-delà desquels ils ne sauraient se combiner; mais entre ces deux limites, ils le peuvent dans toutes les proportions. I^orsque des corps se combinent ^ans des rapports fixes et invariables, ces phénomènes ^ont dus à d'autres ciiconstances, telles que la cohésion, par laquelle une combinaison tend à devenir solide, et rexpansion qui la fait passer à l'état de gaz. Les éléments |qui,en se combinant, subissent une forte condensation, S unissent toujours dans des proportions fixes ; c'est ain|ij
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par exemple, que le gaz oxigène et le gaz hydrogène ne se combinent jamais que dans une seule proportion; mais lorsque, d autre part, les éléments combinés restent au même état de densité, les combinaisons ont lieu dans toutes les proportions entre le maximum et le minimum. Suivant cette opinion, la fixité dans les rapports des éléments des acides, des sels, etc., ne dépend que de la cristallisation, de la précipitation, ou, lorsqu'ils sont à l'état de gaz, de la condensation. Bertliollet fit nombre d'expériences ingénieuses pour démontrer la vérité de cette assertion; et bien que nous trouvions maintenant qu'elle n'explique pas d'une manière assez complète les faits multipliés que des travaux plus récents on t découverts, il faut avouer que ce savant a exposé ses opinions, ainsi que les preuves sur lesquelles elles s'appuient, avec une clarté et une sagacité qui entraînent la conviction. Examinant ensuite les données de Ricliter sur les capacités de saturation des bases et des acides, il trouva d'autres nombres que ce dernier.
Bertliollet prouva d'une manière décisive que l'intensité de l'action chimique des corps* les uns sur les autres ne dépend pas uniquement du degré de leur affinité, mais qu'elle dépend aussi de la quantité du corps qui l'exerce, c'est-à-dire de la masse. Ce phénomène n'a lieu cependant que lorsque les corps qui tendent à se combiner, et les nouvelles combinaisons qui en résultent, conserveut leur contact mutuel, c'est-à-dire leur forme liquide ou leur état de solution (i).
(i) Cette circonstance ne paraît point favorable au principe des proportions chimiques générales; elle y serait même entièrement contraire, s'il ne pouvait être prouve que la combinaison d*un corps solide avec un liquide qui le dissout sans en altrrer les propriétés chimiques, est d'une nature différente do celle d'une combinaison appelée chîmicjue : par exemple, le nitre se combine avec l'eau dans une dissolution de ce sel, d'une tout autre manière que le carbonate magnésique ordinaire est combiné avec une certaine portion d'eau , qui en fait partie constituante , mais qui ne lui donne point de fluidité, et qui ne le rend pwnt soluble.
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La statique chimique de M. Bcrtliollct fit naître entre lui et M. Proust une discussion sui- la fix.ilé des proportions de plusieurs comljinaisons; discussion aussi remaïquahle par la solidité des arguments produits des deux côtés, que pac le ton moiléré avec lequel elle fut soutenue. On crut d'abord que les effets de l'action de . la masse chimique, coustants dans les liquides, pouvaient s'éjendre à des comhinaisous solides, telles que les oxides métalliques, admettant qu'entre le maximum et le minimum d'oxidatiou d'uti mêlai , il pouvait y avoir un nombre infini de degrés, Proust s'appliqua piiiici paiement à prouver que cette idée était inexacte, et démontra que les métaux ne produisent , avec le soufre comme avec l'oxigène, qu'une ou deux combinaisons dans des proporlions fixes et invariables, tous les degrés intermédiaires qu'on avait cru observer n'étant, en effet, que des mélanges de deux combinaisons à proportions Hxes. Berthollet se défendit avec une sagacité qui tint en suspens l'esprit de ses lecteurs, même lorsque leur propre expérience leur parlait en faveur des opinions de .'Proust; mais la grande masse d'anal^-ses faites depuis ifin décidé la question conformément aux idées de ce dernier savant.
Quelque temps avant les travaux de Richter et de Berlhollet, un savant irlandaifi, nommé Ili^gins, avait publié un ouvrage intitulé: A comparative vîciv of the phlogistic and antiphlugislic théories (178g), dans lequel il envisageait sous un nouveau point de vue les différents degrés de combinaisons qui peuvent avoir lieu entre les mêmes corps. Il y établit que les corps sont composés de particules 011 d'atomes. Selon lui, un. ^ nouvel atome d'oxigène ajouté à un oxide, c'est-à-dire .ji un corps composé d'un atome de radical et d'un atome W'oxigèoe, produit va nouveau degré d'oxidation. Cependant Higgins lui-même parut attacher peu d'irnpor- ' tance à celte hypolbèse, dont il ne chercha d'ailli^urs à démontrer la vérité par aucune expérience analytique; il ne pressentit pas même les proportions multiples qui,en
sont la conséquence nécessaire. Son ouvrage excita peu d'attention, et ne tarda pas à tomber dans roubli (j). Quinze années après, John Dalton reproduisit la même idée, mais il en fit une application plus étendue aux phénomènes chimiques, et chercha à la vérifier par les résultats des meilleures analyses. Les premiers écrits que Dalton publia sur cette matière, ne Texposèrent pas assez clairement pour attirer sur elle une grande attention, et peu de chimistes s'aperçureiit de leur tendance. Il fit paraître dans le journal de Nicholson, en 1807, une petite table contenant les poids absolus de quelques corps, c'est-à-dire les quantités relatives dans lesquelles les corps se combinent de préférence, ou les poids relatifs de leurs atomes. Il publia l'année suivante le premier volume d'un nouveau système de chimie, sôus le titre de New System of chemical philosophy ^ dont le second volume parut en 1810. D'après ce système, les corps sont composés d'atomes, et un atome d'un élément peut se combiner avec 1, 2, 3, etc. atomes d'un autre élément, mais non avec des degrés intermédiaires ou des fractions d'atomes. De même, un atome d'un corps composé peut se combiner avec 1 , 2, 3, etc. atomes d'un autre corps composé. Cette hypothèse fut ensuite confirmée par de nombreuses expériences; et l'on peut dire, sans exagération, qu'elle est un des plus grands pas que la chimie ait jamais faits vers son perfecticnnement.Dalton suppose que les atomes élémentaires se combinent de préférence un à un ; et toutes les fois que nous ne connaissons qu'une seule combinaison de deux substances , il la considère comme composée d'un atome de chacune. Y en a-t-il plusieurs, il considère la première comme composée, par exemple, de A 4- B, la seconde de A 4- 2 B, la troisième d(» A,4- 3B, etc. Dans son nouveau système de chimie, Dalton vient
(i) Trente années plus tard, Higgins vouhit prouver que cette hypothèse, dont il n'avait fait qu'une application fort limitée, devçtit le faire considérer comme l'auteur de la découverte des proportions multiples.
DES PROPORTIONS CHIMIQUES. g
d'examiner lescorps oxidés , et il indique le nombre d'atomes qu'il suppose y êlra contenus. Il paraît cepeudant que, dans ce travail, ce savant diitingué s'est trop peu fondé sur l'expérience, et peut-être n'a-til pas agi avec assez de précaution en appliquant la nouvelle hypothèse au système de la cliimie. Il m'a semblé que, dans le petit nombre d'analyses qu'il a publiées , l'on pouvait quelquefois s'apercevoir du désir de l'opérateur d'obtenir un certain résultat ; ce dont on ne peut trop se garder lorsqu'on cherche des preuves pour ou contre une théorie dont on est préoccupé. Néanmoins c'est à Dalton qu'est dû l'honneur de la découverte de celte partie des proportions chimiques que nous appelons les proportions multiples, qu'aucun de ses prédécesseurs n'avait observées. Elles font, pour ainsi dire, la base des proportions chimiques, mais elles n'en constituent point toute la théorie, et ne suffisent pas pour délerminei' les phénomènes des proportions cbimiques, telles que nous les avons observées, comme on le verra plus bas. En même temps que Dalton publiait son système, il l'enseignait publiquement ^u Angleterre, ce qui, jointà un Mémoire de M. Wollaston sur les proporlions multiples de l'acide oxalique dans ses trois combinaisons avec la potasse, public dans le journal de Nicholson, de novembre itJoH, commença à Gxer plus généralemeut l'attention des chimistes sur cette partie de la science.
Dans un travail sur l'eudiométrie, de Humboldt et Gay-Lu3sac trouvèrent, en 1806, qu'un volume de gaz oxigène combiné avec deux volumes de gaz hydrogène, produit l'eau. M. Gay-Lussac, continuant les recherches auxquelles cette observation avait donné lieu, découvrit, qne!([ue temps après, que les corps gazéiformes, en général, se combrntrit do telle manière, qu'une mesure de gaz absorbe 1,1 ^,2,3, etc. mesures d'un autre gaz; c'est-à-dire que les gaz se combinent ou à volumes égaux, ou que le volume de l'un est un multiple de celui de l'autre. Son Mémoire sur la combinaison des substances gazeuses les unes avec les autres, est imprimé
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dans le» Mémoires d^Arcueil^ T. Il, Paris, 1809. Si Toa substitue le nom ^atonie à celui de volumfi^ et qu'on se figure les corps à l'état solide, au lieu d'êtr« à l'état gazeux, on trouve, dans la découverte de Gay- Lussac, une des preuves les plus directes en faveur de l'hypothèse de Dalton. Gay-Lussac se contenta d'avoir démontré les rapports dans lesquels se combinent les isubstances gazéiformes, combinaisons qui, suivant la statique de Berthollet, doivent toujours avoir lieu dans des proportions fixes; mais il ne fit point d'application plus générale de cette découverte.
Dalton , au lieu d'être satisfait de la confirmation dont les expériences de Gay-Lussac venaient de couronner ses travaux spéculatifs, voulut prouver que ce savant s'était mépris , et que les corps gazéiformes ne se combinent point à mesures égales. Cependant les expériences de Gay-Lussac ont été confirmées par celles d'autres chimistes, et l'on considère maintenant les résultats généraux qu'il en a tirés comme bien constatés. Ayant aussi examiné la précipitation des métaux les uns par les autres, il obtint les mêmes résultats que Bergmann et Richter.
Enfin , pour achever ce petit tableau historique des travaux relatifs aux proportions chimiques, je dois ajouter que, depuis l'année 1807, je me suis appliqué assidûment à les étudier. Les différents Mémoires qui ont résulté de mes travaux sur cette matière, se trouvent dans l'ouvrage suédois intitulé : 'AJhandlingar i Fysik^ Kemi och Minéralogie ou Mémoires relatifs à la physique^ à la chimie et à la minéralogie^ T. III, IV, V et Vî, ainsi que dans les Mémoires de V Académie des sciences de Stockholm pour l'année 181 3.
Devant publier un Traité élémentaire de chimie, * je parcourus, entre autres ouvrages que l'on ne lit pas généralement, les Mémoires de Richter^ dont il a été parlé plus haut. Je fus frappé des lumières sur la composition des sels et sur la précipitation des métaux l'un par l'autre que j'y trouvai, et dont on n'avait encore tiit
aucun fruit. ïl résulte des recherches de Richter, qu'au moyen des bonnes analyses de quelques sels, oo pourrait calculer avec précision la composition de tous les autres. J'en donnai un aperçu dans mon Traité élémentaire , T. I, p. 398 de la première édition de f 807, et je formai en même temps le projet d'analyser une série de sels, moyennant quoi il serait superflu d'examiner les autres. Il est évident que, si l'on analyse tous les sels formés par un acide, par exemple, par l'acide sulfurique avec toutes les bases, et ceux formés par une base, par exemple, la baryte avec tous les acides, on aura les données nécessaires pour calculer la composition de tous les sels formés par une double décomposition, en conservant leur neutralité. Pendant l'exécution de ce projet, la composition des alcalis fut découverte par M. Davy. Je trouvai, ainsi que d'autres chimistes, que l'ammoniaque laissait sur le pôle négatif de la pile électrique, un corps jouissant des propriétés d'un métal, et j'en conclus que cet alcali devait être aussi' considéré comme un oxide, dont la quantité d'oxigène, quoiqu'il fût impossible de la constater par une expérience directe, devait être calculée d'après les phénomènes de la précipitation des métaux, dont nous venons de parler. L'étude de ces phénomènes devait donc faire partie de mes expériences; et lorsque j'eus connaissance des idées de Dalton sur les proportions multiples, je trouvai, dans le' nombre des analyses dont j'avais déjà les résultats, une telle confirmation de cette théorie, que je ne pus m'empêcher d'examiner lesdits phénomènes; et ce fut ainsi que le plan de mon travail sur une partie d'abord très-limitée des proportions chimiques, s'agrandit de plus en plus, et embrassa finalement les proportions dans toute leur étendue, dont j'étais loin de me faire une juste idée en commençant mes expériences. Elles donnèrent d'abord des résultats bien différents de ceux auxquels je croyais devoir m'attendre. A force de les répéter et d'y employer des méthodes variées, je m'aperçus des fautes commises. Éclairé par l'expérience de mes propn 1 l'aide de
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leurs propriétés chimiques, qui est le plus souvent k résultat de cette réunion, consiste dans cette pénétration mutuelle. C'est justement à cause de cette manière d'envisager la combinaison chimique, que les pliénomi- .nes des proportions déterminées n'ont jamais été si imprévus pour la philosophie qu'à l'époque où Ton commença à les apercevoir et à les vérifier : ils seraient jpéme restés à jamais inconnus sous l'empire de cette philosophie, et surtout par la direction qu'elle a prise dans ces trois derniers lustres; mais moins on les pré* voyait, et plus ils devaient nécessairement conduire à des manières de voir et d'expliquer les faits chimiques bien différentes de celles données par la philosophie dynamique : c'est ce qui est arrivé.
Si, n'ayant pas l'esprit préoccupé des doctrines cFune école philosophique quelconque, nous tâchons de nous faire une idée de la cause des proportions chiniiques, celle qui se présente à nous comme la plus vraisemblable et la plus conforme à notre expérience générale , c'est que les corps sont composés de particules qui, pour être toujours d'une même grandeur et d'un même poids, doivent être mécaniquement indivisibles, et qui s'unis* sent de telle manière qu'une particule d'un élément se combine avec i, a, 3 particules, etc., d'un autre. Cette idée, si simple et si aisée à concevoir, explique tous les phénomènes des proportions chimiques, ceux particulièrement qu'on appelle les proportions multiples. Cependant cette manière d'envisager les phénomènes a été sujette à des objections qui dérivent en partie de ce que, par l'effet de leurs études philosophiques, beaucoup de naturalistes sont préoccupés d'une divisibilité à l'infini de la matière, et qu'ils rejettent par conséquent, sans examen, les idées atomiques comme absurdes; mais ces difficultés ne sont que temporaires; car les objections qui naissent de ce qu'on est convaincu, par habitude, de la vérité de certaines idées philosophiques, perdent de leur force, à mesure qu'elles sont combattues par l'expérience. .
Nous l'avouons sans peine : l'opinion des anciens phy< siciens, que les corps sont composes d'alomcs indivisibles, a souvent été accompagnée de fictions absurdes sur la nature de ces atonies; mais uti raisonnement plus sain les a depuis long-temps rejetées. La divisibilité infinie de 1^ matière a été l'objet de discussions modernes très - savantes et ingénieuses, sans que jamais rieEi ait pu être décidé à cet égard par la voie de l'expérience; et comme cette divisibilité se trouve hors des limiles des preuves positives, on se contenta de la considérer comme au.ssi i-éelle qu'elle est possible et vraisemblable en idée. Mais, malgré la grande influence qu'une décision de cette question devrait avoir sur ce que nous allons examiner, nous sommes obligés de la laisser de côlé, vu qu'ici des spéculations métapliysiques ne suffisent pas : nous considérons donc comme probable, que la division mécanique de la maiière a une certaine limite qu'elle ne dépasse point, comme il en existe une pour la division chimique. Les corps, étant formés d'éléments Indécomposables, doivent l'être de particules dont la grandeur ne se laisse plus ultérieurement diviser, et qu'on peut appeler particules, atomes, molécules , équivalents chimiques, etc. Je choisirai de préférence la dénomination d'afome, parce que, mieux qu'aucune autre, elle exprime notre idée. Nous supposons donc que lorsqu'un corps a été divisé jusqu'à un certain point, on obtient des particules donl la continuité ne peut être détruite par aucune force mécanique , c'est-à-dire dont la continuité dépend d'une force supérieure à toutes celles qui peuvent produire une division mécanique. Ces particules, nous les appelons atomes. Leur grandeur échappe à nos sens, et la matière continue à élre divisible jusqu'à ce que chaque particule cesse d'être appréciable; mais là aussi cesse notre pouvoir de rien déterminer sur sa forme. Cependant, toutes les probahilllés bien considérées, nous avons lOut sujet de nous représenter les corps élémentaires sous une forme spbérique, parce que c'est celle que la matière alïecle , lors-
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qu'elle nest pas soumise à Tinfluence de forces étrangères.
D'un autre côté, nous devons nous figurer les atomes des corps composés sous une forme déterminée, autre
3ue la sphérique, et entièrement dépendante du nombre es atomes élémentaires et de leur placement réciproque. Il se peut que les atomes des divers corps élémentaires différent de grandeur; il se peut aussi qu'ils soient égaux. La grandeur des atomes composés doit être, au contraire, très-différente, à raison du nombre d'atomes élémentaires dont ils sont composés, puisqu'il est évident que l'atome composé de A -f- '-i B doit occuper un plus grand espace que celui de A+B.
Au reste , plus l'imagination se donne un libre cours pour bâtir ses théories sans consulter l'expérience, et ipoins elles méritent de confiance. Il faut bien se garder de les étendre au-delà de ce qui est nécessaire pour l'explication des phénomènes; c'est pourquoi nous ne poursuivrons pas plus loin de ce côté nos recherches hypothétiques.
L'idée d'atome repousse celle d'une pénétration matuelle des corps. Dans la manière de nous représenter les atomes que nous appellerons la théorie corpuscur /a/'re, l'union consiste dans la juxtaposition des atomes, laquelle dépend d'une force qui, entre des atomes hétérogènes, produit la combinaison chimique, et, entre les atomes homogènes, la cohésion mécanique. Nous reviendrons plus bas à nos conjectures sur la nature de cette force. Lorsque des atomes de deux corps différents sont combinés, il en résulte un atome composé, où nous supposons que la force qui produit la combinaison surpasse infiniment l'effet de toutes les circonstances qui peuvent tendre à séparer mécaniquement les atomes unis. Cet atome composé doit être considéré comme aussi indivisible par des forces mécaniques que l'atome élémentaire.
Ces atomes composés se combinent avec d'autres ato* mes composés^ d'où il résulte des atomes plus composé
DES PROPOBTIOTTS CHIMIQUES. 17
encore. Lorsque ceux-ci se combinent avec d'autres, ils produisent des atomes d'une composition encore plus compliquée. Il est essentiel de distinguer ces divers atomes. Nous les diviseronseo atomes du premier,du second, du troisième oidre, etc. Ceux du premier ordre sont composés d'atomes simples élémentaires; ils .sont de deux espèceSjOrganiques et inorganiques. Ceux-cine contiennent jamais que deux éléments; les autres eu contiennent presque toujours au moins trois. Les atomes composés du second ordre, najsseiiL des atomes composés du premier ordre; les atomes du troisième, de ceux du second, etc. Par exemple, l'acide sulfurique, la potaSse, l'alnjuine et l'eau, sont tous des atomes composés du premier ordre, paice qu'ils ne contiennent que le radiial et l'oxigène; le sulfate pola.ssique et le suinte aluminique sont des atomes composés du second ordre; l'alun secj qui est une combinaison de ces deux derniers sels, offre un exemple d'un atome du troisième ordre; . et cnBn, l'alun cristallisé, contenant plusieurs atomes d'eau, comliiués avec un atomp de sulfate double, peut êlie cité comme un exemple ^atomes composés du quatrième ordre. On ne sait paï encore jusqu'à quel iiombie les ordres peuvent s'élever. L'afïinité, entre les atomes composés, décroît d'une manièie bien rapide, à mesure que le nombre des ordi'es augmente, et le di-gré d'affinité qui existe encore dans les atomes du troisième ordre, est le plus souvent trop faible pour pouvoir être aper(;u dans les opérations promptes et troublées de nos laboratoires. Cette affinité ne se manifeste pour l'ordinaire que dans les combinaisons qui se sont formées pendant que le globe passait lentement et tranquillement à l'état solide, c'est-à-dire dans les minéraux. Pour bien coimaître leur nature, il serait important de savoir jusqu'où peut aller la combinaison des atomes composés, et quel est le dernier ordre. Quant aux atomes composés organiques, on ignore également en combien d'ordres différents ils peuvent se combiner, soit entre eux, soit avec des atomes composes inorganiques.
Quand même il serait suffisamment prouvé que les corps, conformément à ce que nous venons de dire, sont composés d'atomes indivisibles ^ il ne s'ensuivrait pas que les phénomènes des proportions chimiques, surtout ceux que nous avons observés dans la nature inorganique, doivent nécessairement avoir heu. Il faut encore l'existence de certaines lois qui règlent les combinaisons des atomes^ et qui leur assignent de certaines limites; car il est évident que si un nombre indéterminé d'atomes d'un élément pouvait se combiner avec un nombre également indéterminé d'atomes d'un autre élément , il y aurait un nombre infini de combinaisons entre lesquelles la différence de la quantité relative des principes constituants serait le plus souvent trop petite pour être appréciable, même dans nos expériences les plus exactes. C'est donc principalement de ces lois que dépendent les proportions chimiques.
Nous allons parcourir maintenant les proportions dans lesquelles les atomes simples et composés se réunissent dans la nature inorganique^ en prenant toujours l'expérience pour guide.
A. Proportions dans lesquelles se combinent les
atomes des corps simples.
1*^ Un atome d'un élément se combine at^ec un y deux^ trois ^ etc.^ atomes d'un autre élément. Nous ne savons pas encore quel est le plus grand nombre d'atomes d'un élément avec lequel un atome d'un autre ^ élément peut se combiner. Si nous partons de l'idée que nous pouvons nous faire d'atomes sphériques, nous sommes obligés de reconnaître qu'une sphère ne peut être mise en contact qu'avec douze autres sphères de la même grandeur, qui l'enveloppent alors de tous côtés. Si nous considérons les combinaisons de l'oxigène et du soufre, qui sont les mieux connues, nous ne trouvons point de degrés de. combinaisons plus élevés que celles qui renferment un atome de radical sur quatre atomes d'oxigène ou de sou* :
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cette proporlioii-mêmc est déjà rare. Le premier I degré ite sulfuration de l'arsenic et le degré Je plus élevé, le premier degré de sulfiiralion du fer et quelques autres combinaisons, paraissent indiquer qu'il existe ^des multiples plus élevés encore; mais toutes les combiuaisons dans lesquelles un atome d'un élément est combiné avec plus de quatre atomes de l'autre élément, sont très-rares daus la nature inorganique, et s'éloignent des proportions ordinaires.
Dans ces combinaisons, le métal électro-positif est oi"dinairemcnt l'unité, et on y trouve plusieurs multiples Ltju métal électro-négatif. Cependant cette règle est loin K^'£tre générale; car nous possédons, par exemple, des B^mbinaisoDs d'un atome de soufre avec huit atomes de B&r (sous-sulfure de fer, page 257 du 3*^ vol.), et d'un B^tome de soufre avec douze atomes d'arsenic (sous-sulf fured'arsenii!, page 438 du 2'' vol.), dans lesquelles le soufre joue le rôle d'élément électro-négatif.
Apres les pi'emières recherches sur les proportions chimiques dans la nature inorganique, on était d'abord tenté d'admettre, comme caractère exclusif du mode de combinaisons inorganiques, que dans ces combinaisons, un seul atome d'un élément se combinait avec un ou plusieurs alojnes de l'autre élément. Mais l'expérience a appris plus lard qu'il n'en est pas ainsi ; néannroirjs le nombre des modes de combinaison est h très-limite, et tout ce qu'on peut ajouter à la loi précé- ^demment émise, se borne à ceci :
a" Deux atomes d'un élément se combinent avec E3, 5 ou 7 atomes d'un autre élément. Dans ce cas, f, c'est ordinairement l'élément éleclra-posilif qui entre ■pour deux atomes, et l'élément électro-négatif qui entre Epour trois, cinq ou sept atomes dans la combinaison.
Ici se présente une question très-intéiessante, que ^Sous ne pouvons pas encore résoudre avec certitude, s qu'il est important d'énoncer: Existe-t-i{ des éléments composés, Jurincs de deux atonies d'un élément t de deux atomes de l'autre , ou de deux atomes
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d^un élément, et de quatre ou six de l'autre, qui ne peuvent résulter des nombres plus petits dan atonie a\^ec un, d'un atome avec deux, et d'un atome a^ec trois ?
Ueau est composée de deux atomes d'hydrogène et d'un atome d'oxigène; eu se combinant avec un atome d'oxigèue, elle donne naissance au suroxide hydrique. Se forme-l-il dans ce cas deux atomes de suroxide hydrique, composés d'un atome de chaque élément, ou seulement un atome composé de deux atomes de chaque élément?
1j ammoniaque est composée, en poids, d'un atome de nitrogène et de trois atomes d'hydrogène, ce qui équivaut, comme nous le verrons plus bas, h un volume de nitrogène, et trois volumes d'hydrogène condensés, de qualre volumes à deux (voyez page 33o du i^ vol.), en sorte que l'ammoniaque renferme une fois et demie son volume de gaz hydrogène. Si nous comparons les quantités d'ammoniaque qui se combinent avec une quantité d'acide, par exemple, d'acide sulfurique ou d'acide carbonique, correspondante au poids d'un atome, ou, en peu de mots, la quantité d'ammoniaque qui forme des sels neutres en s'unissant aux acides, avec son poids atomique, nous trouvons qu'elle renferme deux atomes de nitrogène, et six atomes d'hydrogène, de même que la quantité d'acide nitrique, requise pour neutraliser le poids atomique des bases, contient deux atomes de nitrogène, et cinq atomes d'oxigène. Ne pourraiton pas admettre qu'un atome d'ammoniaque est formé de deux atomes de nitrogène, et de six atomes d'hydrogène; et cette opinion ne serait-elle pas aussi fondée que celle qui consiste à regarder l'acide nitriejue comme résultant de deux atomes de nitrogène et de cinq atomes d'oxigène, et qui est à l'abri de toute objection?
Oxides de Cantimoine, I/antimoine forme avec l'oxigène trois combinaisons, dans lesquelles Toxigène est comme 3, 4 ^t 5, et qui sont probablement composées, d'après ce que je dirai plus bas, de a atomes de
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radical, avec 3, 4 ^^ ^ atomes d'oxigène. La combinaison intermédiaire, Tacide autimonieux, est composée d'un atome d'antimoine et de deux atomes d'oxigène, ou de deux atomes du premier et de quatre du second. La dernière manière de voir se trouve appuyée par la capacité de saturation de Tacide antimonieux, qui est égale au quart de Toxigène de l'acide, tandis que celle de l'acide antimonique est égale au cinquième de son oxigène.
Mais en voilà assez pour faire voir que, dans la nature, la construclion des atomes composés n'a peutêtre pas ce degré de simplicité à laquelle on peut la réduire, par un calcul fondé sur la comparaison des poids relatifs des corps combinés.
L'expérience n'a pas encore démontré si, lorsque les atomes élémentaires se combinent pour former des atomes composés du premier ordre, la combinaison peut s'effectuer dans la nature inorganique, dans d'autres proportions que celles citées, d'un atome d'un élément avec 1, a, 3, etc. atomes de l'autre élément, ou de 2 atomes d'un élément avec 3, /\ el 'j atomes de Tautre. Mais plus le nombre d'atomes augmente, et plus les nombre atomiques de cbaque élément se rapprochent les uns des autres, plus aussi on s'éloigne des proportions déterminés qui caractérisent les combinaisons binaires de la nature inorganique, de, manière qu'on arrive à la fin aux rapports que nous trouvons dans la nature organique.
B. Proportions dans lesquelles se combinent les ato-
mes composés.
Quand des atomes composés du premier ordre se combinent entre eux, de manière à donner naissance à un atonie du second ordre, ils suivent les mêmes lois que les atomes simples, avec certaines restrictions qui les empêchent de se combiner dans un aussi grand nom-
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bre dé proportions qu'ils le pourraient sans elles. Ces restrictions dépendent de ce que les atomes composés, qui s'unissent les uns aux autres, ont le même élément électronégatif, ou, plus rarement, le même élément électro-positif, et de ce que les proportions dans lesquelles ces ato^ mes se combinent ^ sont déterminées par r élément électro-négatif^ en sorte que la quantité de l'élément commun dans Cun^ est à la quantité du même élément dans Vautre y dans un des rapports suivants :
1. Comme i est ài,a,3,4^Si6, etc., cest^a^ dire un multiple par un nombre entier de Vautre.
Ce rapport est celui qui se présente le plus souvent et dans plus de —^ des cas connus. Pour faire voir, par un exemple, de quelle manière l'élément commun , qui est ordinairement le corps le plus électro -négatif de la combinaison, détermine le nombre des atomes composés qui se combinent, je rappellerai ici les cliangemeuts dans l'état de neutralité, qui se manifestent quand un sel neutre en eux absorbe l'oxigène de l'air.
Comme 3estàij oUj quoique rarement ^ comme 3 est à
Le premier de ces rapports (3 : 2) se présente quand des acides à un degré inférieur d'acidification, composés de a atomes de radical et de 3 atomes d'oxigène, s'unissent aux bases. Dans quelques cas rares et exceptionnels , on trouve ce même rapport dans les combinaisons des bases avec des acides , qui contiennent un atome de radical sur 3 atomes d'oxigène. Le dernier rapport, au contraire (3:4)i se présente quand un acide à un degré inférieur d'acidification est sursaturé de base. Jusqu'à présent on connaît un seul exemple de ce genre, le nitrite quadriplombiquc (page aSS do ce volume).
Comme 5 est à 2, 3, 4? Ai^t G
Ces rapports constituent les sels neutres et les sels basiques à différents degrés de saturation, qui proviennent des combinaisons de bases avec les acides, contenant
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a atomes de radiciil et 5 atomes d'oxigène, ou des combinaisons des siilfobases avec les sulfides qui renferment 5 atomes de soufre.
Si, d'un coté, ces rapporta déterminés, entre les quantités de l'élément commun , ordinairement électro-négatif, des corps romhinés, empêchent que des atomes composes se combinent en certaines proportions simples, que, par exemple, un atome d'acide sujfuriqtie se combine avec a atomes d'oxide ferreux; il en résulte, d'un autre côté, que les atomes composés se combinent, pour suivre le rapport exprimé, dans un nombre relatif qui n'est pas encore connu parmi les combinaisons des atomes simples, savoir, dans le rapport de 3 atomes de" l'un avec 4 atomes de l'autre. Cependant ce rapport est rare; il se présente, la plupart du temps, dans le règne minéral, dans les cas où, pendant la soIitliCcation lente de la masse terrestre, des affinités faibles ont pu agir librement; taudis que ces mêmes affinités seraient trop faiblei4 pour pouvoir se manifester pendant la marche tumultueuse des expériences de laboratoire.
A cette occasion , je dois citer un rapport de conibiliaison qui est unique dans le règne inorganique, c'est Klui de la chaux à l'acide phosphorique dans le phosphate calcique qu'on trouve dans les os des animaux et dans les cendres des plantes. Ce sel est composé de 8 atomes de cliaux et de trois atomes d'acide phosphorique , et il est plus facile de le préparer dans les laboratoires que le sous-sel ordinaiie, qui se compose de 3 atonies de chaux et de a atomes d'acide pbasphorique. Eu décrivant les propriétés du phosphate des os, j'ai dit que cette composition pourrait être relative aux fonctions que ce sel doit remplir dans la nature organique.
Ce que j'ai dit des atomes composés du premier oidre se rapporte, en tous points, aux cas où des atomes composés du second ordre se combinent entre eux pour ^.donner naissance à des atomes composés du troisième Hbrdre. Je citerai pour preuve les combinaisons sni- ^nantes
aif ;lu
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i^' Dans une combinaison de delix atome» du second ordre, auxquels Télcment électro-négatif est commun, comme par exemple, lorsque deux sels du même acide, mais à différentes bases, se combinent, le nombre des atomes d'oxigène dans Tune des bases est un multiple par I , 2, 3, 4i 6^^* (1^^ même nombre dans Tautre, et, par conséquent, Tacide dans Tun des sels est un multiple par un nombre entier de lacide dans Tautre. Dans l'alun et dans le feld-spatb, le nombi*e des atomes d'oxigène de l'alumine est le triple de celui des atonies d'oxigène de la potasse ; et de même, la quantité d'acide sulfurique et d'acide silicique combinée avec l'alumine, est le triple de celle qui est combinée avec la potasse. Dans le tartrate potassico-sodique , les deux alcalis contiennent le même nombre d'atomes d'oxigène, et sont, par conséquent, combinés avec le même nombre d'atomes d'acide tartrique.
2^ Dans des combinaisçns d'atomes composés du second ordre, ou l'élément électro-positif est commun, par exemple, dans les combinaisons de deux sels de même base avec des acides différents, le nombi^ des atomes d'oxigène dans la partie du corps électro-positif, c'est-àdire de la base qui est combinée avec l'un des acides, est un multiple par un nombre entier du même nombre dans l'autre portion de la base qui est combinée avec l'autre acide, ou bien, le nombre des atomes d'oxigène dans l'un des atomes composés du second ordre (c'està-dire l'oxigène de l'acide ajouté à celui de la base dans l'un des deux sels combinés) est un multiple par un nombre entier du nombre des atomes d'oxigène dans l'autre. Cette espèce de combinaison est assez rare; nous en avons cependant des exemples dans le datbolite, qui est une combinaison de borate et de silicate calciques, la chaux est partagée également entre l'acide borique et l'acide silicique. Dans le cuivre carbonate bleu et dans la magnesia alba, la base est partagée entre l'acide carbonique et l'eau; de telle manière que, dans ^a première de ces combinaisons, lacide en prend deux fois,
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et dans la seconde^ trois fois autant que l'eau. Dans la topaze, combinaison de fluorure aluminique basique avec un silicate aluminique, l'oxigène du fluorure basique est un tiers de celui du silicate.
Nous venons de parcourir les lois, découvertes jusqu'ici, suivant lesquelles les combinaisons des atomes tant simples que composés sont limitées dans la nature inorganique, et c'est dans la connaissance, de ces lois que consiste la théorie des proportions chimiques. Pour découvrir s'il y a d'autres modifications de ces lois que celles que nous venons de rapporter, il nous faut une expérience plus étendue que celle que nous possédons.
Nous ignorons la cause des limites assignées aux cpmbinaisons des atomes entre eux, et nous ne pouvotis même former à ce sujet aucune conjecture admissible. Peut-être à l'avenir cette matière sera-t-elle éclaircie par l'étude de la forme géométrique^ des atomes composés.
Si nous admettons que les atomes des différents éléments sont des sphères de même grandeur (page 358), il faut qu'un même nombre de ces atomes, rangés entre eux de la même manière, forment un composé qui ait toujours la même figure solide, c'est-à-dire la même forme cristalline. Mitscherlich est parti d'une semblable spéculation, et a prouvé qu'elle s'accorde avec l'expérience. Les premiers essais de cechimistedistingué étaient -relatifs aux arséniateset aux phosphates; il fît voir que ces sels prennent la même forme cristalline, dès qu'ils sont au même degré de saturation, et qu'ils contiennent le même nombre d'atomes d'eau. Jusqu'alors, on croyait généralement, qu'à peu d'exceptions près, la forme cristalline variait nécessairement avec les éléments; mais Mitscherlich a trouvé, à l'appui de son opinion, un si grand nombre d'exemples, qu'on pourra bientôt admettre comme une loi générale, qu'un même nombre cCatomes j assemblés de la même manière^ produit la même forme cristalline , quelle que soit la différence des éléments. Certes y cette découverte est une des plus
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belles, des plus riches en conséquence que nous offre la chimie moderne. Les combinaisons de difTérents éléments, qui prennent la même forme cristalline, reçoivent le nom commun de corps isomorphes ( tiré de icoç, égal, et (JLopçYi, forme).
Comme conséquence inverse de ce qui précède, on peut émettre l'opinion qu'un même nombre d'atomes sphëriques, de même grandeur, doit produire des figures, c'està-dire des formes cristaHines difTérentes, quand ces atomes sont rangés entre eux d'une manière différente. L'expérience paraît encore favorable à ce théorème ; elle semble même démontrer que la différence dans les formes est accompagnée d'une modification dans les propriétés chimiques. Du moins il n'est pas possible d'expliquer autrement ce fait paradoxal , que des corps de même composition et de même capacité de saturation peuvent posséder des propriétés et des formes cristallines différentes. Les corps suivants nous offrent des exemples de ce genre : les modifications de l'acide phosphorique (calciné et non calciné), l'acide fulminique et l'acide cyaneux, les deux modifications de l'oxide stannique, et , ainsi que je le montrerai par la suite, les deux modifications de l'acide tartrique. Nul doute que, sous peu, le nombre de ces exemples s'accroîtra beaucoup. I..es corps qui, ayant la même composition et la même capacité de saturation , jouissent de propriétés différentes, peuvent être appelés corps isomériques ^ nom tiré du mot grec tçopiEpyi;, qui se compose des mêmes parties.
Mais il paraît exister encore une autre espèce d'identité de composition, avec différence dans les propriétés chimiques; cependant dans les cas où elle se présente, la capacité de saturation se trouve aussi changée, c'est-àdire , doublée , triplée , etc. , et conséquemment le nombre absolu des atomes simples n'est plus le même. Ainsi, d'après Faraday, i atome de carbone et 2 atomes d'hydrogène forment une combinaison particulière (le gaz oléfiant), et 2 atomes de carbone unis à f\ atomes d'hydrogène donnent naissance à une combinaison différente
^B|e la première, et dont la pesanteur sppcifîque, à l'état ^Bde gaz, est double de celle (lu gaz oléflant. En parlant ■ (dans le 6* volume) des produits de la diâtillation des
matières végélales, je décrirai les combinaisons dont je
me boi'ue ici à indiquer l'eKistence.
Combinaison des gaz; théorie des volumes.
L'expérience a déinontré (jiie, de même que les élémenls se combinent dans des proportions fixes et multiples, relaliveinent à leur poids, ils se combipent aussi d'une manière analogue, relaliveinent à leur volume, lorsqu'ils sont à l'elat de gaz; en sorte qu'un volume d'un clément se combine, ou avec un volume égal au sien, ou avec 2, 3, l^ et plus de fois son volume d'un autre élément à l'état de gaz. En comparant ensemble tes phénomènes connus des combinaisons de substances gazeuses, nous découvrons les mêmes lois de proportions fixes, que celles que nous venons de déduire de leurs proportions en poids; ce qui donne lieu à une manière de se représenter les corps, qui doivent se combiner, sous des volumes relatifs à l'ciat de gaz. Je l'appellerai Théorie des volumes pour la distinguer de la tiiéorie corpusculaire, où les corps sont représeiilés à l'élat d'atomes solides. ]^s degrés de combinaisons sont absolument les mêmes dans ces deux théories; et ce qui dans l'une est nommé atome, est dans l'autre appelé volume.
Plusieui's savants ont élevé des doutes sur l'identité
des atomes et des volumes; mais comme les deux ihéo-
I ries ne sont que des manières de se re|)résenter les élé-
nts qui se combinent, afin de mieux comprendre les
l^faénomènes,etqne l'on n'a pas la prétention d'expliquer
^ ce qui se passe réellement dans la iialurc, elles sont
bonnes si elles donnent les plus simples explications.
Or, ce ne serait point là le mérite de celle où l'on con-
_ sidérerait l'atome et le volume comme des fractions l'un
|§;de l'autre. On a , par exemple, admis que IVau est eoni-
Bposée d'un atome d'oxïgèoe et d'un atome d'hydrogène ;
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mais comme elle contient deux volumes de ce dernier gaz sur un volume du premier, on en a conclu que, dam l'hydrogène et les substances combustibles en général, le volume n'a que la moitié du poids de l'atome; tandis oue, dans l'oxigène, le volume et Tatume ont le même poids. Ceci n'étant qu'une supposition gratuite, dont la justesse n'est pas même susceptible d'examen, il me parait plus simple et plus coufçrme à la vraisemblance, d'admettre le même rapport de poids entre le volume et ratome dans les corps combustibles que dans l'oxigène, puisque rien ne fait soupçonner qu'il y ait entre eux une diflférence. En considérant l'eau comme composée de deux atomes de radical et d'un atome d'oxigène, la théorie cop pusculaire et celle des volumes s'identifient, en sorte que leur différence ne consiste que dans 1 état d'agrégatioo où elles représentent les corps.
Bien qu'il paraisse , au premier abord, que la théorie des volumes doive être plus facile à prouver par des faits, ils sont cependant si rares que, d'un très- petit nombre, l'on est obligé d'inférer tous les autres. Nous ne connaissons encore que quatre substances élémentaires dont nous puissions mesurer le volume à l'état de gaz permanent.
Un admet avec beaucoup de probabilité que les gaz permanents ou coercibles des corps simples contiennent le même nombre d'atomes sous le même volume, à température et pression égales. Cependant les ingénieuses expériences de M. Dumas ont prouvé que cette même supposition n'est point admissible pour les vapeurs, c'est-à-dire pour les gaz qui ne peuvent exister qu'à des températures élevées. Par un procédé de son invention, M. Dumas a déterminé le poids spécifîque de plusieurs vapeurs, entre autres de celles d'iode, de soufre, de phosphore et de mercure. Dans celle d'iode le nombre d'atomes dans un volume donné est le même, que dans les gaz permanents; mais la vapeur du phosphore paraît contenir deux et celle du soufre trois fois le nombre d atomes dans un égal volume d'un gaz , en considé-
rant toutefois le poids de l'atome comme étant connu par d'autres moyens. La vapeur du mercure, au contraire, ne contient que la moitié de ce nombre. Cette observation pourrait jeter des doutes sur Foxaclitude des autres moyens que nous possédons pour déterminer les poids atomiques, si la vapeur du soufre ne se trouvait point parmi celles qui ont été pesées, parce que le poids de l'atome du soufre est déterminé par plusieurs moyens divers, qui tous donnent là même valeur, de manière qu'on peut le considérer comme parfaitement connu. D'ailleurs le soufre fait partie de deux gaz coercibles, c'est-à-dire du gaz acide sulfureux et du gaz hydrogène sulfuré, dont la constitution atomique paraît être entièrement conforme à celle d'autres gaz coercibles ou permanents , composés de la même manière. On peut donc en tirer cette conséquence que, ^ dans les vapeurs des corps simples, le rapport entre le volume et le nombre des atomes est sujet à des variations, qui cependant paraissent être des multiples ou des sous-multiples du nombre d'atomes contenu dans un égal volume d'un gaz permanent ou coercible d'un corps simple. En parlant des gaz composés j'aurai occasion d'y revenir une seconde fois.
On peut avec assez de probabilité conjecturer le volume de quelques corps simples, qui à l'état isolé ne se laissent point réduire en gaz, en examinant des combinaisons gazéiforraes dont ils font partie. Tel est le cas, par exemple, du carbone.
Le gaz oxigènc, en se combinant avec le carbone pour former le gaz oxide carbonique, double son volume; d'où nous concluons que le .volume ajouté est celui du carbone. Cependant nous verrons plus bas que cette conclusion pourrait n'être pas juste. Les volumes de la plupart des corps simples à Tétat de gaz ne peuvent donc pas être mesurés par des moyens directs; il faut les calculer d'une manière hypothétique, d'après les poids des combinaisons de ces corps avec l'oxigène , dont le
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volume nous sert de point de comparaison et de mesure pour tous les autres corps.
Les lois des combinaisons gazciformes doivent néoosairement être les mêmes que celles des combinaisons de substances solides ou liquides, c'est-à-dire que , dam des volumes composés du premier ordre, un volume d'un élément doit être combiné avec i, a, 3, etc. volumes d'un autre élément. On y rencontre cependant les mêmes rapports de a volumes avec 3 et avec 5, dont nous avons fait mention en parlant de la théorie atomique : les combinaisons de l'oxigène avec le chlore et le nitrogène nous fournissent des exemples bien connus de ces rapports.
Dans les combinaisons des volumes composés du second ordre, il peut y avoir des exceptions de la règle relative au rapport des volumes; elles dérivent de ce qu'une partie des corps élémentaires conservent le même volume après leur combinaison, et que d'autres se condensent au point de faire disparaître la moitié ou même la totalité de leur volume. Par conséquent, un volume composé se combine quelquefois avec, par exemple, l ou J de son volume, d'un autre gaz composé; mais cette exception n'est qu'apparente, et elle n'existe plus dès qu'on rétablit ces éléments dans leurs volumes primitifs.
La théorie corpusculaire a sur celle des volumes l'avantage d'être plus étendue. Une grande partie des combinaisons inorganiques, et la plupart des substances organiques, ne peuvent passer à l'état de gaz; elles se décomposent au-dessous de la température nécessaire pour les gazéifier. C'est pourquoi la théorie des volumes se borne principalement aux corps inorganiques composés du premier ordre, mais c'est à la théorie corpusculaire à expliquer ce que c'est qu'un gaz, et cette définition servira de passage h l'autre théorie.
La théorie corpusculaire représente les gaz comme composés d'atomes solides, qui, par une cause que l'on ne peut encore expliquer d'une manière satisfaisante,
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m%e repoussent et cherchent à s'éloigner mutuellement le ïplus possible. Nous altribiions ce phénomène au calorique (dont la nalure nous est si peu connue, et qui , ■quand il est latent, échappe à nos sens), d'autant plus Tgue la force expansive des gaz est augmentée par une Eddition de calorique libre. Je renvoie à cet égard à Varlicle Calorique (pag. 85, t. I). Les phénomènes des ■oportions chimiques paraissent prouver que chaque ^z permanent d'un corpsslmple contient, dans le même jyolnme, mesuré à In même teinpéralure et à la même ^pression, un nombre égal d'atomes; puisque, dans le cas opposé, la théorie corpusculaire et celle des volumes ne pourraient pas marclier de front, et conduiraient au coniraire à des résultats différents.
Dans les gaz des corps composés, le nombre des atomes élémentaires est égal on supérieur à celui des atomes élémentaires daiis les gaz simples; mais le tiomhre des atomes composés est toujours inférieur à celui de ces dei'niers. Il est probable que c'est par l'effet dp, cette circonstance que quelques substances gazéifoi'mes diminuent de volume au moment de la combluaison chimique, puisque la force répulsive d'un ou de tous les éléments est diminuée, par la juxtaposition de l'atome d'un autre élément, au point de devenir une fraction de ce qu'elle était dans l'origine. Peut-être parviendrons-nous un jour à piévolr quand une condensation doit avoir lieu, ainsi que son degr.é. D'après le peu d'expérience que nous avons jusqu'ici, il paraît que lorsque deux éléments gazeux se combinent à volumes égaux , il n'y a point de condensation, du moins dans la plupart des cas, mais que lorsque deux volumes d'un élément se combinent avec un volume d'un autre, il y a une condensation égale à un volume, en sorte que les trois volumes n'en font que deux après la combinaison chimique, etc. Je dis que cela paraît ainsiy parce que ce phénomène n'a pas encore été assez examiné poui' qu'on puisse rien prononcer là-dessus avec quelque degré de certitude.
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Au reste, il est évident que dans un gaz composé de deux éléments où il n'y a point eu condensation , le nombre des atomes composés est la moitié de celui des atomes simples dans le même volume, avant la conibi« naison. Il en est de même dans un gaz composé de deux volumes d'un élément et d'un volume d'un autre, où il y a eu condensation d'un volume; car, dans ce gaz, les atomes solides, composés de trois atomes élémentaires, remplissent un espace occupé auparavant par un nombre double d'atomes élémentaires. C'est pourquoi , dans les gaz composés, la distance entre les atomes est devenue plus grande que dans les gaz simples; maïs il est aussi à présumer que la force répulsive doit augmenter avec le volume de l'atome composé. Il paraît que, dans ce cas, la force répulsive est influencée par la forme géométrique de l'atome composé, comme si la condensation devait augmenter à mesure qu'une plus grande partie de la surface des atomes élémentaires est cachée dans l'intérieur de l'atome composé , et privée par là d'exercer une partie correspondante de sa force répulsive sur les autres atomes. Il serait d'ailleurs difficile de concevoir pourquoi la condensation des substances gazeuses, lors de leur combinaison, est toujours une fraction des plus simples de leur volume primitif, comme l'expérience nous le prouve (i).
Il est possible que tel soit aussi le cas des vapeurs du soufre et du phosphore, qui, comme nous avons vu, sont condensées, celle du soufre à 3 et celle du phosphore à y du volume que la vapeur devait occuper par
(i) Il est souvent assez intéressant d'examiner le nombre relatif d'atomes composés qu'un gaz composé doit rontenir, d'après ces aperçus hy|30lhéti(]Uts. On trouve alors que, quand jleux corps gazeux simples se combinent, le nombre des atomes composés est d'abord réduit à la moitié de celui des atomes élémentaires dans le même volume; mais, à mesure que des atomes simples y sont ajoutés, et que, par conséquent, les atomes composés augmentent de volume, ils se repoussent aussi à de plus grandes
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■rapport au nombre d'atomes y renfermés. On peut con- "cevoir qu'il y ait, non des simples atomes, mais des groupes d'atomes, «jui se repoussent mutuellement, et que, par conséquent, la constitution de ces vapeurs imite celle des gaz composés, et que leur condensation est duc à la même cause que celle qu'on observe dans les gaz composés. Quant à la vapeur de mercure, qui n'a que la moitié de la densité qu'elle devait posséder, elle n'admet pas la même explication. Mais c'est le seul corps gazéiforme composé d'atomes Irès-pesanls dont on a pris le poids spécifique, et nous ignorons quelle influence cette pesanteur des atomes peut exercer. Peut-êlre entraîne-t-elle des répulsions à des dislances doubles, triples
distances, et leur nombre diminue diins un volume donnù. Cependant cette Augmentation des distances ne se Tuil point par petits degrés, mais par de grands sauts d'utirupport à l'autre du volume priniilif. Parmi les gaz dont nous conn^iissons ou croyons connaître la rondensation , les suivants méritent d'être cités :
i" Utt Volume de thnqiie gai saiis condensaUoa : goe oxide nitrique, gaz oxide carbouii|Ue, gaz acides hydrochlorique, hydrolirumiquc, hydriodiqiie et Lydrocyaniqiie.
a" Un -vulume lit chat/ue gaz ronitensé à un volume ( c'est-àdire le tout réduit de moitié) ; gaz cyanogène, gaz oxichlorure carbonique (romposé d'un volume de gaz chlore et d'un volume de gaz oxide carbonique).
3° Un volume d'un gaz el deun volumes de l'autre cnndensés à dfax V'ili/mes (c'est-à-dire réduit à 4 J : vapeur d'eau, gaz oxide nitreux, gaz sulUde liydriqiie, gaz acide carbonique et gaz oxide cblori(|ue.
4° Un volume d'un gai el deux volumes de l'autre ecmdeniés à un volume (réduit it-^ ) : gaz olcfinnt (deux volumes de gaz hydrogène et un volume de vapeur de carbone ).
5 Un volume d'un gaz et trois volumes de l'autre condensés à deux volumes {rédiiit à j) : gaz ammoniac.
6° Deuj: volâmes d'aï gai el trois volumes de Vautre condensés trois volumes { réduit il 4 ) i acide chloreux ( composé de deux leS de gaz chlore et de trois volumes do gazoxigèae). Un volume d'un gaz et quatre volumes de l'autre condensés h deux volumes ( réduit à j) : gai carbure têlrahydriqiie ( composé d'un volume de vapeur de earbone et de quatre volumes de gaz hydrogène ).
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de celles des atomes plus légers. Mais il est facile de se tromper en voulant trop conclure, lorsque les donuées ne sont ni assez sûres ni assez nombreuses.
Ayant tracé la première esquisse de Texamen, fait sous un point de vue mécanique, de la cause des proportions chimiques, nous passerons à Tétude des forces^d'oîi dépendent les combinaisons mutuelles des éléments; et comme la combustion est celle qui jl le plus excité 1 attention des chimistes, et qui a été le plus étudiée, nous nous en occuperons principalement.
m. Exposition de la théorie électro-chimique , ieUe qu'elle parait résulter de [expérience acquise jusqua présent.
La théorie de la combustion et des phénomènes qui l'accompagnent a toujours été la base de la théorie chimique, et il est probable qu'elle ne cessera pas de l'être à l'avenir. A toutes les époques du développement de la chimie, l'on a reconnu l'insudisance de nos notions sur cette matière, et en tâchant de les faire accohler avec les faits, dont le nombre augmente sans cesse. Ton a cherché à leur donner le plus haut degré de probabilité possible; mais on n'a jamais senti, plus qu'à présent, combien nos connaissances à cet égard sont imparfaites; et jamais il n'a été plus nécessaire de rechercher à quel degré les principes admis jusqu'ici peuvent être inexacts et contraires aux expériences. Cependant, quoique nous ne soyons pas sans espérance de pouvoir fournir des matériaux pour le perfectionnement de la théorie, nous sommes loin de prétendre que les changements amenés aujourd'hui par l'accroissement de nos connaissances, doivent être conservés à l'avenir sans altération, surtout si la science continue à faire des progrès aussi rapides que ceux qui ont signalé ces derniers temps.
Jetons un coup d'œil sur les anciennes théories de la combustion. Stahl l'expliqua par le dégagement de la
jjombustibiUlé ; il fît de cette propriété une substance qq'il noinniit phlogislon, laquelle, en se dégageant, produisait |e feu. On sait avec quelle sagacité il se serrît de cette tliéorie pour expliquer les pliénomène? fionnus de sou temps, en sorte qu'elle suffit aux besoins ^e la science pendant plus d'un demi-siècle. Bayen obisprva enHii qu'il était impossible d'expliquer, par la jhéorie de Stalil, la réduction de l'oxide- niercurîque opérée sans l'addition d'aucune substance combustible; çt Lavoisier, qui sentit tout le ^'ix de celte observation, irouva ensuite, par d'adniiiablfs expériences, que la [esiruclioa de la combustibilité, au lieu d'être accompagnée de la perte de quelque substance, consiste dans une coml^inaison avec un corps pondérable, mais galeux, au(|uel il donna le nom d'oxigène. L'habitude 'l'une opinion produit souvent une conviction complète e sa justesse; elle en caelie les parties faibles et rend Vliomme incapable d'apprécier les preuves contraires. lAinsi, la nouvelle explication donnée par Lavoisier, ouoiqu'elle ne fût proprement que l'exposition d'un fait jgue cbnqne cbimisle était à mèine de vérifier, n'obtint pas d'abord l'approbation générale. Il fallu! de longues ' [isputes pour convaincre un grand nombre descontem- )orains dp ce savant de la réalité du pbénomène qu'il ivail annoncé, et de la Justesse de la conclusion qu'il ^n avait tirée. Â pré.sent on a entièrement abandonné fidée que la combustibilité est une substance; le pUlogi- ^ton ne conserve dans la cliiniie qu'une place historique, 'et il nous est définitivement prouvé que la combustion c onsiste dans la combinaison de l'oxigène avec le corps jpombustible, accompagnée du pbénomène de l'ignition. ^^ Lavoisier s'attacha principalement à développer et à soutenir par des preuves sa nouvelle opinion sur la nature de la combustion. Il ne négligea point le phéno- 'mène du feu; mais celui qui suit le développenient de «■s idées, s'aperçoit qu'il ne l'explique qu'accessoirement. ^Pans nombre de cas, le gaz oxigèue absorbé s'était so- 'îidiGé, et sou calorique latent, mis en liberté, avait pro-
dult de la chaleur. Cependant comme, dans la théorie antiphlogistique, la lumière et le calorique sont des substances différentes, il restait la difficulté de concevoir d'où venait la lumière; mais la fureur des troubles civils ne permit pas à I^voisier de terminer ses grands travaux. Il périt à la fleur de son âge, avant d'avoir pu achever l'ouvrage qu'il venait de commencer. S'il lui avait été donné de profiter des moyens que nous offrent aujourd'hui de nombreuses expériences et d'étonnantes découvertes, quel fruit la science n'aurait-elle pas dû recueillir des travaux de l'homme de génie qui aperçut d'abord ce qu'un grand nombre de ses contemporains ne purent reconnaître qu'à la suite de longues discussions!
Gréu voulut remédier à la difficulté que présentait l'explication de l'origine de la lumière dans la théorie de Lavoisier, en rendant la combustibilité un corps matériel. Il admit que la lumière combinée avec un corps, le rend combustible, et que, pendant l'oxidation , elle se dégage et se combine avec le calorique émis par le gaz oxigène absorbé. Ce changement dans la théorie n'a jamais été, ni généralement adopté, ni combattu.
On fit bientôt l'observation que le charbon qui brûle dans le gaz oxigène, ne change point le volume de celui-ci en le convertissant en gaz acide carbonique ; mais que, quoique le gaz oxigène ne subisse aucune diminution de volume, et que le carbone passe de l'état solide à celui de gaz, la température s'élève considérablement. Il n'y a ici aucune consolidation à laquelle le dégagement du calorique puisse être attribué; au contraire, le charbon perd sa forme solide, pour prendre celle de gaz. On s'Imagina donc que fa chaleur spécifique du gaz acide carbonique était inférieure à celle du gaz oxigène et du carbone , avant leur combinaison , et que cette différence produisaijt l'élévation de la température. On ne connaissait pas alors la cbaleur spécifique de ces corps , ou bien les expériences que l'on faisait pour la trouver, étaient trop imparfaites pour que les résultats fussent dignes de con-
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Kfiaiice. Cependant, comme elles ne démontrèrent point ' le coDtraiic, on crul que cette esplicalioii était admissible; et autant qu'on peut juger par les écrits dé la plupart des chimistes actuellement vivants, elle leur a paru jusqu'ici probable ; mais notre expérience a acquis, L même sur ce point, des lumières qui nous mettent eu I état de mieux examiner cette hypothèse. Nous conuais- L^us maintenant la chaleur spécifique de' plusieurs sub- ^ Stances gazeuses, et la forme d'agrégation ne met plus L^obstacles à la détermination de la valeur réelle des " changements de cette chaleur. D'après les expériences de Delaroclie et Bérard , qui paraissent être faites avec tout le soin nécessaire pour mériter confiance, la chaleur spécifique du gaz oxigène est o^q-jGH, et celle du gaz [ scide carbonique 1,^583, celle de l'air atmospbéiique prise pour unité. 11 suit de là que le gaz acjde carbo- Ejjîque ayant une plus grande chaleur spécifique que le Igaz oxigène, a du absoiber du calorique pour se main- P. tenir à sa propre température; il faut donc que la difpférence entre la chaleur spécifique du carbone et celle du gaz acide carbonique, ait été assez grande pour produire une élévation de température portée jusqu'à l'ignition. Mais la chaleur spécifique du charbon ( com- ' parée avec celle d'un poids dV-aii pris" pour unité ) est "jde o,a6, celle du gaz acide carbonique est de 0,221, l^t celle du gaz oxigène de o,2J(). L'acide carbonique est composé, en négligeant les fractions, de 2-] de car- Bbone et de ^3 d'oxigène. Or, en supposaut qu'il ne ré- Isulte de l'union des deux éléments aucun changement i^ans leur chaleur s])écifique, celle de la combinaison jpoit être o,a3/ ; mais l'expérience a donné 0,3a 1 . Outre que celte différence n'est pas trop grande pour ne pou- ' • dériver d'une erreur d'observation , il paraît assez vident qu'elle ne suffit point pour expliquer la chaleur nntense pioduite.par la combustion du charbon dans le \[az oxigène.
Ou pourrait dire au'icl le feu est produit par une [plus grande chaleur latente ou combinée dans le gax
oxigène que dans le gaz acide carbonique; maïs cMté explication ne serait guère mieux fondée, puisque le gaz oxigène conserve son volume sans altération, et que le charbon qui se dilate doit rendre latente une nouvelle quantité de calorique. On ne peut pas supposer un dégagement de calorique là où au contraire il y a absorption de calorique latent.
Mais choisissons un autre exemple , dont le résultat est encore plus frappant, savoir, la combustion du gaz hydrogène. La chaleur spécifique d'une partie d*eau est toujours prise pour 1,000; il faut donc que dans cent parties d'eau, il y ait 100,000 de chaleur spécifique. Nous venons de voir que la chaleur spécifique du gaz oxigène est o,236i ; celle du gaz hydrogène, comparée avec celle d'un poids égal d'eau, est 3,2935. Il y a dans 100 parties d'eau 11,1 parties d'hydrogène, dont la chaleur spécifique peut être représentée par 36,55 , et 88,9 parties d'oxigène, dont la chaleur spécifique est 20,99. En ajoutant 20,99 à 36,55, on a 57,54 pour la chaleur spécifique du mélange de gaz hydrogène et de gaz oxigène nécessaire pour produire 100 parties d'eau. La combinaison faite, il en résulte de l'eau gazéiforme, dilatée par un feu violent à un volume plusieurs fois plus grand que celui du mélange des deux éléments gazeux. Mais la chaleur spécifique de cette eau refroidie et liquide est 100, c'est-à-dire 4'^>4^ ^® p'us
3ue celle de ses deuk éléments à l'état de gaz. D'où vient onc cette énorme quantité de calorique dégagée par la combustion du gaz hydrogène? Elle n'e^t poiiit due à Un changement de chaleur spécifique, puisqu'il devrait produire un haut degré de froid ; ni au dégagement du calorique, qui donne la forme gazeuse à l'oxigène et à Thydrogène, puisque l'eau, au moment où elle est formée, produit une vapeur beaucoup plus dilatée que ses éléments gazeux, et que la condensation de l'eau n'est que l'effet du refroidissement par les corps environnants. Si donc les expériences qui nous servent ici de bases , ne sont pas trop inexactes, il faut que toutes lès expli-^
cations àdiiiisès jusqu'à présent sur l'origine du feu soient défectueuses j, et nous nous voyons forces à en chercher d'autres.
Kunkel avait déjà observé que les métdilx chaiufFés avec le soufre se Combinent avec ce dernier, en produisant Uii feu qu'il comparait à celui dd salpêtre, et il ett conclut que lé-soufre participe dé sa nature. Ce phénomène, oublié depuis le premier période de la chirtlie antîphlogistîque, fut rappelé au souvenir des savants par qtiëlques chimisléâ hollandais, et patiit d'autant plus réiilarquablè, qUe ce fait était contraire à lai théorie qui attribue le feu à là seule oxidatîott, puisque ici il ëtàit produit par uiie cômbinaisdil de deWx corps Solides. 11 y eut pourtant dés savants qui voulurent expliquer ce phénoiriène par là présence d'une quantité d'aif ou dVau,qui devait être décomposée* par l'action réciproque du métal et du soufre. Mais l'expérience décida bientôt que cette opinion était mal fondée; cl nous savons niainteiiant que là combinaison des inétàuX avec le soufré est accompaghëe-du même pliénorrièrië de feu que leur oxidafion, et que ce feu est le même, q^ue le métal chauffé sbit exposé à l'action du sdùfre liquide ou transfoiiné en gaz , soit par l'effet de la chaleur, soit par sacombinaison avec l'hydrogène. La combustion produite dans ces cas est absolument la même que celle qui naît de l'oxidation; et il n'y a de différence que datis le corps avec lequel le métal se combine. L'expérience a encore prouvé que la combinaison de deux métaux peut être accompagnée de Tignition; et l'on à vu uiïe base chauffée dans le gaz d'un acide , s'allumer et brûler un moment en produisant un seL II est depuis long-temps connu que l'acide sulfurique concentré, mêlé avec de la magnésie caustique , se combine avec la terre, jgn élevant la température au point de faire rougir le mélange. En un mot, l'expérience a prouvé qu'il se dégage du calorique à chaque combinaison chimique , faite dans des circonstances favorables poùl' tendre *ée dégagemetit seûslDlë , et (iiiè , par là Saturation dëS affltiités les pltis
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fortes , la température monte souvent jusqu'à un fea in* candescent, tandis que les plus faibles ne font que Télever de quelques degrés.
Mais Texpérience a aussi prouvé que le phénomène du feu peut être quelquefois produit par des corps déjà combinés, sans qu'il y ait aucune addition ni dégagement, par la seule transition d'une modification isomère à une autre.
L'explication antiphlogistique de la combustion doit être modifiée de cette manièi*e : i^ que, comme ron entend par combustion la combinaison des corps , ao* compagnée de feu, elle n'appartient pas uniquement aux combinaisons avec l'oxigène , mais qu'elle peut, dans des circonstances favorables, avoir lieu dans les combinaisons entre la plupart des corps; a? que la lumière et le calorique qui en naissent, ne proviennent, ni d'un changement dans la densité des corps, ni d'une moindre chaleur spécifique dans le nouveau prodoit, puisque sa chaleur spécifique est souvent aussi gi*ande, ou même plus grande que celles des divers éléments réunis.
iT ne parait pas juste de faire ici distinction de la lumière : lorsqu'on décrit les propriétés de la lumière et du calorique, pn trouve l'explication plus facile en les considérant comme des corps différents; mais nous ne pouvons pas assurer qu'ils le soient en effet; et si nous examinons soigneusement les phénomènes, nous trouverons que la lumière accompagne toujours une certaine température; en sorte que l'on peut dire que l'ignition, c'est-ci-dire le dégagement simultané de la lumière et du calorique, n'est qu'un degré de température plus élevé que celui du calorique sans lumière. On sait que des combinaisons qui produisent ordinaironient le feu, peuvent s'opérer de manière (|ue la température ne s'élève pas jusqu'à la chaleur lumineuse : par exemple, la magnésie et l'acide sulfurique concentre, qui| à l'instant de leur combinaison, s'échauffent sou* vent au rouge , ne dégagent qu'une chaleur modériei
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i l'acide est étendu d'eau, et la température diminuera mesure que l'acide est plus étendu, parce que le cariqupqui, dans le premier cas, produisait l'ignition, dans l'autre, à élever la température de l'eau joulée. Il ne se fait alois aucuu dégagement de lumière, [uoiqu'il semble que si elle était un corps particulier, lie devrait être sensible à la vue, bien qu'à un moindre îgré, de même que la chaleur se manifeste à des lem- 'ratui-es peu élevées. Ceux qui ont l'babitude de faire ^s expériences au clialumeau, doivent avoir souvent marqué que ce n'est pas toujours la partie la plus dente de la (lamine qui donne le plus de lumière , mais que des corps solides, placés dacis ce point, deviennent à l'instant même lumineux, et que quelquesuns jettent même une clarté si vive, que l'œil peut à peine la supporter. Que l'on dirige, dans une chambre obscure , un courant de gaz oxigène sur la flamme d'une lampe à esprit-de-viu , les objets n'en seront pas éclairés; mais que l'on melîe dans cette flamme un fil de platine assez épais pour ne pas se fondre, il passera, en quelques instants, à la chaleur blaaclie la plus intense, et éclairera les objets d'alentour. Nous ne pouvons pas expliquer la cause de ce phénomène, mais il paraît démontré, à l'appui de ce que j'ai déjà exposé, (|ue le calorique, dans certaines .circonstances, produit on devient la lumière; et il semble parfaitement prouvé que la chaleur, parvenue à une certaine température, est toujours accompagnée de lumière, bien que cette température varie suivant les corps, qui d'ailleurs, à la mên>e température, éclairent plus ou moins. Les gaz ont besoin , pour produire de la lumière, d'une température infiniment plus élevée ue les corps solides. On a cru , d'«près quelques expéiences faites par Wedgewood , que les gaz n'en pouvaient las donner; mais la Oamine du gaz oxide carbonique et gaz hydrogène prouve le contraire, puisque le corps brûlant et le produit do la combustion sont également gD»ux. Mais, malgré toute» cm probabilités en faveur
de ce que j'ai exposé, l'on rencontre des diflicultétf que l'on ne peut ramener d'une manière conséquente au même principe : car il y a des phénomènes de la lumière qui ne sont pas accompagnés d'une quantité sensible de calorique, comme, par exemple, la lumière de la lune, diverses phosphorescences produites par les corps; organiques, etc. Néanmoins l'on pourrait admettre que Telplication delà combustion, qui expliquera complètement l'origine du calorique , aura en même temps montré la source de la lumière. Il reste donc à examiner d'où provient la chaleur dans les combinaisons chimiques.
En exposant, dans les livres élémentaires de chimie et de physique, les circonstances qui produisent l'ignition, on a ordinairement omis ou négligé le phénomène du feu produit par la décharge électrique, et composé, dans sa forme la plus pure, par l'étincelle électrique: cVst pourquoi l'on y a prêté peu d'attention, jusqu'à ce que la découverte de la pile électrique eût fait colnprendre l'électricité dans la théorie chimique. Ce feu électHqae est cependant le même que celui produit par des combinaisons chimiques (i). L'étincelle électrique alluma l'hydrogène, l'éther, l'argent fulminant, etc. L'étincelle électrique allume tous les corps combustibles , échauffe,
(i) Quelques physiciens ont attribue la production de rétincelie électrique au passage rapide de réieciricilé à travers l'air qui en est fortement comprimé, et s'échauffe par le calorique que cette compression fait dégager. Mais IVxpliration du feu électrique doit, non-seulement convenir aux phénomènes du passage de la décharge électrique à travers l'air, elle doit aussi être applicable à tous les phénomènes de lumière et de calorique qui sont produits par réiectricité, dans le vide, dans les liquides et dans les solides. Il est difficile de concevoir comment, dans l'expérience intéressante de Davy, où l'eau est échauffée jusqu'à l'ébuUition par l'action de la pile voltaïque, il pourrait y avoir uhe compression, ou quel est le corps qui, par sa compression* laisse dégager du calorique. On peut donc regarder cette expln cation comme réfutée par nombre de faits découverts postérieurement.
fond et volatilise les métaux. La décharge continue de. la pile électrique échauffe Teau jusqu'à Tébullition, et les corps solides jusqu'au feu rouge; un charbon qui est chauffé jusqu'au rouge dans le vide par la pile électrique, est , relativement au phénomène de l'ignition, dans le même état qu'un charbon qui brûle par l'oxidation. La différence n'est pas dans l'état de l'ignition, mais dans la manière dont elle est produite. Or, nous avons toujours sujet d'attribuer des phénomènes semblables aux mêmes causes; et toutes les autres manières d'expliquer la cause du feu n'étant pas justes, il nous reste à examiner si l'union des électricités opposées ne pourrait pas être la cause de l'ignition dans la combinaison chimique, aussi bien que dans la décharge électrique.
Cette idée est venue à la plupart des savants qui ont suivi les progrès communs de la chimie et de la théorie de l'électricité, depuis 1 802, époque à laquelle l'influence de l'électricité sur les affinités chimiques commença à fixer leur attention.
Long-tçmps même avant la découverte de la pile électrique, l'on pressentit le rapport de l'ignition avec l'électricité. Wilke écrivait, dès 1766, qu'on pouvait s'attendre à obtenir avec le temps des lumières sur les rapports que la nouvelle physique venaiLde découvrir entre le feu et l'électricité (j); et plus tard Winterl fit entrer aussi l'électricité dans ses fictions de théorie chimique. Quelques-unes de ses idées sur cette matière se sont confirmées dans la suite; mais il laisse toujours le lecteur dans l'incertitude si ce qu'il expose de vrai n'est pas aussi fantastique que le grand nombre d'erreurs et même d'absurdités que l'on trouve dans ses écrits.
Volta avait observé, dans beaucoup d'expériences faites avec soin, que deux métaux mis en contact deviennent électriques, et que c'est à cette cause que sont dus les phénomènes de la pile électrique. Davy démon-
(i) Mémoires de rAcadémie dessciioices de Stockholniy anBéé 1766, p. 90.
tra ensuite que cet état électrique augmente, en raisoi de la force des aftinités uuituelles des corps employés, et qu'il peut être produit, et même aperçu, moyennant certaines précautions, dans tous les corps qui ont de Taffînité Tun pour l'autre. Il résulte encore des expériences de Davy, que par la température qui, comme nous le savons, augmente raflinité, s'accroît également l'intensité de l'état électrique dans les corps qui se touchent; mais que ce contact mécanique étant suivi dé k combinaison, tous les signes d'électricité cessent incontinent, c'est-à-dire qu'à Tinstant où, dans des circon: stances favorables, il éclate du feu, il se fait une décharge et la tension électrique disparaît. Ces faits s'accordent donc beaucoup avec la conjecture que les électricités opposées dans les corps qui se conibineot, se neutralisent mutuellement au moment de la combinaison, et qu'alors le feu est produit de la même manière que dans la décharge électrique. Des expériences plus récentes, faites par Becquerel à l'aide du multiplicateur électro-magnétique, doivent également être considérées comme dés preuves positives de l'action électrique dans les combinaisons chimiques; ce savant a prouvé que la plus faible action chimique produisait sur Tai-
f[uille aimantée l'eflet d'une décharge électrique. Parmi es expériences de Becquerel , je citerai la suivante : il adapta à l'extrémité d'un des fils du multiplicateur une pincette en platine, munie d'une petite cuillère en or enveloppée de papier; à l'autre fil il fixa un petit morceau de platine; lorsqu'il plongea les deux extrémités ainsi garnies dans un verre rempli d'acide nitrique , il n'y eut point d'effet électrique, et l'aiguille resta tranquille; mais dès qu'on versa dans le liquide une goutte d'acide hydro-chlorique très-étendu , l'aiguille dévia, et par suite de la combinaison produite, la liqueur fut colorée en jaune par le chlorure aurique. En employant à la place de l'or du cuivre enveloppé de papier, la combinaison chimique s'opéra sans acide hydro-chlorique, et Taiguille aimantée dévia»
[ En exposant toulps les circonstances qui parlent en ■veur de cette hypotlièse sur l'origine cki feu , nous ne s pas nous aveugler sur le compte de celles qui ne ftuvent point s'expliquer de la mâme manière. De ce pmbre est le phénomène de lumière qui se manifeste, laud le suroxide hydrique, Toxide clilorique, l'acide llloreux, le chlorure et l'iodure de uitrogèue,se decomavec explosion. Quand on mêle du suroxide liy- '■ drique avec de l'eau et de l'oxide argentique, la liqueur entre en ebullilion , et nous ne découvrons, pendant ce dégagement de chaleur, aucun autre phénomène chimique, que la mise en liberté de tout l'oxigène de l'oxide argentique, et de la moitié de celui qui est combiné avec l'hydrogène dans le suroxide hydrique. Dans ces cas, il y a dégagement de chaleur et de lumière, et ces phénomènes se manifestent dans une occasion directement opposée à la combinaison chimique, c'est-à-dire au moment de la séparation des éléments et de leur passage à l'état isolé primitif, circonstance dans laquelle on devrait plutôt s'attendre à une absorption de chaleur et producliou de froid , comme conséquence de la cause précédemment énoncée de l'origine du feu. Car. si la réunion des électricités opposées produit de la chaleur et de la lumière, leur séparation subite doit avoir pour résultat une absorption de chaleur, c'est-à-dire, une production de froid, ce qui n'a pas été confirmé par l'expérience. Si, par exemple, on fait passeï" à travers la boule d'un bon thermomètre à air nn til métallique, dont les extrémités se terminent hors de la houle par une pointe, et qu'on décharge avec ce fil une batterie électrique en le tenant à une distance telle qu'il ne se produise point d'étincelle, les électricités contraires par lesquelles les électricités libies de la batterie se trouvent neutralisées, s'écoulent du fil; mais la température du ihermomètre à air ne change pas. Les expériences parai.ssent donc prouver que l'origine du feu est souvent accompagnée de circonstances qui ne nous pernietlent pas de nous en rendre compte, et que l'explication que nous donnons
à ce phénomène , en disant qu'il provient de la réuaki des électricités, pourrait bien n'être pas conforme a Ip réalité. Cependant nous essaierons de tirer parti decell hypothèse, pour expliquer les différents phénomènes qij se présentent 9 jusqu'à ce qu'on en propose une autrecja s'accorde mieux avec les faits.
Si ces corps, qui se sont unis et o|it cessé d'êlr électriques, doivent être séparés, et leurs éléments a menés à leur état isolé avec leurs propriétés primitivei il faut qu'ils recouvrent l'état électrique détruit par 1 combinaison; ou bien, en d'autres termes, si ces cor| combinés sont rétablis par quelque cause dans leur éu primitif d'électricité,» qui a cesse par l'union , il ùii qu'ils se séparent et qu'ils paraissent avec leurs prp priétés primitives. Aussi sait-on que, par l'action de 1 pile galvanique sur un liquide conducteur, les élémeot de ce liquide se séparent, que l'oxigène et les acides s rendent du pôle négatif au pôle positif, tandis que h corps combustibles et les bases salifiables sont pouss^ du pôle positif au négatif.
Nous croyons donc maintenant savoir avec certitud que les corps qui sont près de se combiner, montrefl des électricités libres opposées, qui augmentent de fora à mesure qu'elles approchent plus de la température i laquelle la combinaison a lieu, jusqu'à ce que, à Tinstaii de l'union, les électricités disparaissent avec une élév| tion de température souvent si grande, qu'il éclate ^i feu. Nous avons, d'autre pai:t, la même certitude mjl des corps combinés, exposés, sous la forme convenablj) à l'action du courant électrique produit par la décharg de la pile, sont séparés, et recouvrent leurs premier^ propriétés chimiques et électriques, en même temps qcj les électricités qui agissent sur eux disparaissent.
Dans l'état actuel de nos connaissances, l'explicatioi la plus probable de la combustion et de l'ignition crti en est l'effet, est donc : que dans toute combinaisi^ chimique^ il y a neutralisation des électricités oppq. sées, et que cette neutralisation produit le feu ^ dfi l
DES- PROPORTIONS CHIMIQCES. ^7
béme manière qu'elle le produit dans les décharges fte la boutedle électrique , de la pile électrique et dit - )^nnerre, sans être accompagnée , dans ces derniers Renommes , d'une combinaison chimique.
, H s't'Iève cependant ici une question qui ne peut être o!ue par aucuu phénomèite analogue de la décharge' Hectrique ordinaire. Après que les corps se sont com- ■inos par l'effet d'une décharge électro-cliimique, et en produisant le phénomène du fvu, ils restent dans cette combinaison avec une force qui, comme nous l'avons dit, est 3npérieure à toutes celles qui peuvent produire une séparation mécanique. Ejea phénomènes électriques ordinaires expliquent bien Faction des corps à plus ou moins de distance, leui' attraction avant l'union , et le feu que cette union produit; mais ils ne nous éclairent pas sui' la cause qui maintient les corps unis avec une si grande force, après que Tétitt d'opposition électrique est détruit. Est-ce l'effet d'une force pai'liculière inhérente aux atomes, comme la polarisation électrique, ou est-ce une propViété de l'électricité qui n'est pas sensible dans les phénomènes ordinaii'es? Si Ton tente de décider cette question, l'ou trouve que, dans Ici premier cas, la permanence de la combinaison ne devrait pas être soumise à l'inflnence de l'élcclricité, et que dans le second le rétablissement de la polarité électrique devrait détruire même la plus forte combinaison chimique. Aussi savonsnous que la décharge de la batterie électrique surmonte raffiuité chimique et sépare les corps combinés, c'est-àdire qu'elle vainc ou annuité la force par laquelle Ie$ atomes, après la décharge électro-chimique, continuent à être unis. On peut, par exemple, au moyen d'une petite batterie électrique de 8 ou 10 paires de disques d'argent et de zinc, grauds comme une pièce de 5 francs, décomposer la potasse, avec l'intermède du mercure; ce qui fait voir que ce que nous appelons affinité de combinaison, aflinilé chimique, a une relation nécessaire et inaltérable avec les phénomènes électro-L'himiques, quoique U0U3 UQ puissious pas l'expliquei- par les phénomènes
connus jusqu'à présent des décliargcs de rélectricité pro* duite par le frottement.
Les expériences faites sur les rapports électrique! mutuels des corps, nous ont appris qu'ils peuvent être .partagés en deux classes: les éleclro-posiiifs et les électro-nègatifs. Les corps simples qui appartiennent i la première classe, ainsi que leurs oxides, prennent toujours réiectricité positive lorsqu'ils rencontrent do corps simples ou des oxides appartenant à la seconde; et les oxides de la' première classe se comportent toujours avec les oxides de l'autre, comme les bases salifiables avec les acides.
On a cru que la série électrique des corps combustibles différait de celle de leurs oxides; mais, quoique les différents degrés d'oxidation de quelques corps présentent des exceptions, l'ordre électrique des corps combustibles s'accorde en général avec celui des oxides, dt telle manière y que les degrés cToxidation^ des divers radicaux y qui sont doués des affinités les plus fortes y sont entre eux comme les radicaux eux* mêmes.
£n rangeant les corps dans l'ordre de leurs dispositions électriques, on forme un système électro-chimique qui, à mon avis, est plus propre qu'aucun autre à donner une idée de la chimie. J'en parlerai encore plus bas.
L'oxigène est de tous les corps le plus électronégatif. Comme il n'est jamais positif relativement à aucun autre, et que, d'après tous les phénomènes chimiques connus jusqu'à présent, il est probable qu'aucun ëlé« ment de notre globe ne peut être plus électro- négatif, nous lui reconnaissons une négativité absolue. Aussi | est-il, dans le système électro-chimique, le seul corps dont les rapports électriques soient invariables. I^ê^ autres varient^ en ce sens, qu'un corps peut être négatif à regard d'un second, et positif à l'égard d'un troisième: par exemple, le soufre et l'arsenic sont positifs relativement à l'oxigène, et négatifs par rapport aux métaux. *
Les radicaux des alcalis fixes et des terres alcalines sont au contraire les corps les plus électro-positifs; mais ils le sont à des degrés peu différents; et, dans l'extrémité positive de la série électrique, il n'est aucun corps aussi, électro-positif que Toxigène est électro-négatif.
Dans l'idée cependant qu'il devait exister un tel corps, , plusieurs chimistes ont présunaé que c'était l'hydrogène, et que les propriétés électro-positives des corps provenaient toujours d'une portion d'hydrogène qu'ils contenaient; mais cette conjecture, qui n'est fondée sur aucun autre fait que la grande capacité de saturation de l'hydrogène, n'a jamais été généralement approuvée; et il suffit de jeter uti coup d'œil sur les propriétés de l'hydrogène et des autres corps électro-positifs, pour la trouver invraisemblable. D'ailleurs, il paraît que l'hydrogène peut se combiner avec le potassium , et qu'il est l'élément électro-négatif de cette combinaison ; de plus , que l'eau joue le rôle d'acide dans ses combinaisons avec les bases salifiables, puisque, quand Thydrate de chaux ou de baryte est décomposée par la pile, l'e^u se rassemble au pôle positif, tandis que la terre passe au négatif.
Si Ton range les corps suivant la progression de leurs propriétés positives, on trouve,, au milieu de cette série, des corps dont les propriétés spécifiques électro-chimiques sont peu marquées, et que l'on pourrait placer également bien dans Tune ou dans l'autre classe électrique. Ces corps ne sont cependant pas privés de propriétés électro-chimiques : ils sont électro-positifs à l'égard de ceux qui les précèdent, et négatifs à l'égard de ceux qui les suivent.
Voici à peu près l'ordre dans lequel les corps simples se suivent relativement à leurs propriétés électro-chimiques générales et à celles de leurs plus forts oxides:
Oxigène.
Soufre.
Nitrogène.
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Fluor.
Chlore.
Brome.
Iode.
Sclénium.
Phosphore.
Arsenic.
Chrome.
Vatindiura.
Molybdène.
Tungstène.
Bore.
Carbone.
Antimoine.
Tellure,
Xantale.
Titane.
Silicium.
Hydrogène.
pr.
Osmium.
Iridium.
Platine.
Rhodium.
Palladium.
Mercure.
Argcntv
Cuivre.
Urane.
Bismuth.
Ëtain.
Plomb.
Çadmiupa.
Cobalt.
Kickel.
Fer.
Zinc.
Maflgafiè^ç.
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Cçriuip.
Thorium.
Zirconium.
Aluminium.
Yltrium.'
Glucium.
Magnésium,
Calcium.
Strontium.
iP^rium- Lithium.
Sodium.
Potassium.
J'ai dit que tel es^à peu près leur ordre. Jusqu'à présent cette matière a élé si peu examinée, que I'oq ne peut encore rien élabhr de bien certain touchant cet ordre relatif, qui pourra bien n'être plus le même lorsque l'on connaîtra mieux toutes les circon$tauces qui se rapportent à ce sujet. -
Il est naturel de penser que les proprie'tés électrochimiques des corps, les uns à l'égard des autres, doivent suivre le rapport de leur affinité pour l'oxigène, et que cette série doit en même temps indiquer leur ordre d'après ceUe affinité. Il n'en est pourtant pas ainsi:
nilé d'un corps pour l'oxigène n'est pas dans un rapport invariable; elle change suivant la température. A un certain degré de chaleur, le potassium réduit le, gaz oxidè carbonique; à un autre degré, le potassium est réduit par le carbone. Le mercure s'oxide au point de l'ébullition , et, à une température plus élevée, il n'a plus d'affinité pour l'oxigène, etc. Souvent d'ailleurs, dans nos expériences , des corps sont oxidés ou réduits par une affinité composée, d'aprèa laquelle on ne doit pas jugtr db Iwr s^ffimbi r^l^ve pgur ïi "^iWm
cette circonstance, que les rapports électriques. mulueb des corps ne suivent pas le degré de leur affinité rpii> tive pour Toxigènc, laquelle, au premier coup d*œil, semble impliquer contradiction, n'est pas contraire n système électrique; et j'essaierai plus bas de faire sàr comment ce fait peut être expliqué.
liOng-temps avant que Ton se fût doute des rapports électriques des corps combustibles, Ton avait divisé leun oxides en acides et en bases : les premiers forment la classe électro-négative , les seconds la classe électro-positive : et ces corps ont entre eux une telle corrélaticm, qu'un acide faible sert souvent de base à un autre plus fort , et qu'une base faible joue souvent le rôle d'un acide à l'égard d'une autre base plus puissante.
Les sels composés d'un acide et d'une base exercent encore l'un sur l'autre des réactions électriques de deux espèces, soit décomposantes^ à l'aide desquelles leS éléments se combinent dans d'autres rapports, soit combinantes j lorsque deux sels s'unissent ensemble et forment un sel double, l'un de ces sels exerçant alors une réaction électro-négative, et l'autre une réaction électropositive. La première (crlle qui décompose) dépend des réactions électriques spécifiques des éléments particuliers, qui tendent à une plus parfaite neutralisation; la seconde (celle qui unit) dépend au contraire de la réaction électrique de l'atome composé en entier, qui, tout en conservant sa composition, tend à être mieux neutralisé.
Une partie des corps composés fournit une troisième classe de rapports électro-chimiques, qui ne se trouvent point parmi les corps simples : ce sont les indifférents^ qui n'exercent plus de réaction électro -chimique , et qui ne se combinent pas avec d'autres corps. 11 n'y a cependant pas d'indifférence électro -chimique absoluedans le sens rigoureux; ces corps ne la possèdent qu'à un certain degré. Elle a lieu lorsque tant de corps se sont combinés ensemble, qu'il en. est résulté une parfaite neutralisation, et qu'aucun autre ne peut entrer dans
la combinaison. Alors toute réaction électrique cesse à l'égard des corps qui tendraient à se combiner avec le corps composé ; mais ses éléments conservent encore leurs réactions spécifiques sur les corps qui tendent à le décomposer. Ainsi, par exemple, l'alun cristallisé ne peut se combiner avec aucun autre corps; mais il peut être décomposé par un grand nombre.
Divers corps composés oui celte propriété particulière, qu'exposés à une certaine températnie élevée, il y éclate subitement du feu, comme s'il s'y opérait une combinaison chimique, sans que, du moins dans la plupart des cas, leur poids en soit ni augmenté ni diminué. Cependant leurs propriétés, et le plus souvent leur couleur, en sont altérées; par la voie humide ils ne montrent plus aucune afBiiité; ils ne se combinent plus avec les corps pour lesquels ils avaient une gran<le affinité, et résistent à l'action des corps qui les décomposaient précédemment avec facilité. Ils ne sortent pas de cette indifférence, qu'ils n'aient étéexposés, à une haute température, à l'action descorpsdoués d'une très-forte affinité chimique, c'est-à-dire qu'ils n'aient été chauffés avec des alcalisou des acides fixes ou peu volatils, avec lesquels ils se combinent alors par lu voie sèche, eu repassant à leur ancien état électro-chimique; tels sont, par exemple, la zircone, l'oxide chrômique, etc. En parlant du phosphate magnésique, j'ai dit que ce sel présente le même phénomène. Après la calcination , on trouve que l'acide pliosphorique du sel a passé d'un état isomérique à l'autre, c'est-à-dire qu'il est converti dans la modification de l'acide calciné, et il est très-possible que celte ignition annonce toujours, dans l'arrangtnicnt des atonies simples ou composés, un changement ayant pour résultat une modification dans les propriétés, et que les éléments d'un corps composé se combinent réellement à deux: degrés différents d'intimité; l'un, plus faible, qui a lieu, par la tiide, à une température peu élevée, et l'autre, oduit parla voie sèche, à une forte chaleur, pourvu : soient pas en même temps e.\posés à l'action
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d'autres substances. Il est probable que la plupart desninéraux, doiil la composition est telle qu'ils devraient Itre aisément dissous ou décomposés par les acides, mais qui néanmoins n'en sont pas attaqués , se trouvent dans lu pareil état d'union très-intime entre leurs principes constituants, comme, par exemple, le feld-spath, le spinelle, Toxide stannique, etc., qui, à Tétat où on les trouve dam la nature, résistent à l'action des plus forts acides. Toutefois le degré d'indifférence apparente auquel on peut ainsi réduire des corps composés, varie beaucoup; -et il faut en conséquence, pour la détruire, les exposer à des réactions électro-chimiques plus ou moins fortes. Les oxides chrômique et stannique et la zircone ne recouvrent qu'à l'aide de l'acide sulfurique presque bouillant, les affinités que leur a fait perdre la chaleur da feu. L'alumine , l'oxide ferrique , etc. , qui , après avoir été calcinés, ne sont plus attaqués à froid par de faibles réactifs, peuvent être dissous par l'acide nydro-clilorique concentré,- à la chaleur de fébullition, et même à une chaleur tempérée long-tempsentretenue. Certains sels, comme l'alun, le sulfate ferreux, etc., c]ui ont été privés de leur eau par la calcination, semblent avoir en même temps perdu leur affinité pour l'eau et leur solubilité dans ce liquide: ils s'y précipitent sans qu'il se manifeste la moindre action réciproque; mais s'ils y restent long-temps, ils reprennent peu à peu leur eau de cristallisation et se dissolvent. Le gy[)se, exposé h ut\e chaleur de I lo*^, perd son eau, mais la reprend après s'être refroidi : cependant, si on le chauffe jusqu'au rouge, il perd à jamais la propriété de contenir de l'eau combinée, h moins d'avoir été d'abord dissous et de s'être cristallisé. Cette propriété que possèdent les corps de passer, principalement par l'action d'une forte chaleur, à un état tout-à-fait modifié, et de perdre de leur tendance à se combiner avec d'autres corps, est beaucoup plus commune qu'on ne l'a cru jusqu'ici : il se peut qu'elle ait lieu, comme la combinaison chimique ordiuaire, avec un dégagement de calorique à des degrés dif-
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ISrfeilts, dépuii celui qui est insensible jusqu'à l'ignition. Lés recherdies préci'dcnles cotiduisênt à cette qUèsloii : Comment l'électrlcilé se Irouve-t-elle dans les prps ? Comment nn corps rst-il électro-positif od éléc- 3-ni'gatir? Jusqu'ici des faits ont accoiiipagné nos raisonnements et Itur oui servi de vétificalibn. Nolis allons enirer dans un cliàmp où l'on ne peut offrir de pareilles preuves, et où, par conséquent, si même nos conjectures étaient justes, elles resteraient toujours douteuse^; mais tenions néanmoins de nous reprësentei- la fcàusë de ces phénomènes.
Nous savons qu'iin corps ne devient pas ëlectriqnfe sans que les deux électricités se martifestent , still dans difTérentes parlies du in?ine corps, Soit du moins dans sa splière d'activité. Quand les électricités se montrent séparément dans un. corps où il y a continuité, elles Se trouvent toujours concentrées dans deux points opposés de ce corps, et son état électrique a tout-à-fàil la mftnb polarité qu'un corps magnétique; et, dans l'élat actuel de nos connaissances, nous ne pouvons concevoir d'électricité libre quVn ronsé(|uence d'une pareille polarité. Tji tourmaline offie le meilleur eJtemple de cette polarité électrique. •
Mais les moindres parlies d'un corps doivent posséder cette polarité; car on ne peut pas concevoir une portion d'un corps élémentaire qui n'ait point les propriétés du tout ou celles d'une réunion de plusieurs parlies ensemble. De là suit iiaturelkment que, sans celle tlicorie corpusculaire, on ne peut pas concevoir l'idée d'une polarité électrique dans les corps. Mais en
admettant c
i corps !
nt camnosés d'atomes.
pouvons nous représenter que rliacun de ces atomes possède une polarité électrique d'où dépendent les pliéiiomènes électro-cliimiques dans leur [éunion, et dont l'inégale intensité est la cause de la différence de forcé avec laquelle s'exercent leius alïîniiés.
Cette polarité électrique des atomes ne suffit cependant pas pour expliquer lés phénomènes d'électricité spécifique
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positive nous guide dans nos conjectures relativenM à la polarité des atomes.
« Corpora non agunt nisi soluta » , est une anciem sentence de chimie c|ue Ton a e\pli(|née par la pin grande surface avec laque Ile agissent les corps liquidei C'est juste; mais la surface peut aussi être étendue pir la pulvérisation , sans qu'elle produise un effet proportionné. Pour qu'une combinaison entre des particules polarisées s'efTectue» il faut qu'au moins celles d*un da corps soient mobiles, et puissent, avec une certaine fitcilité, tourner aux autres leurs pôles opposés. Cette mobilité a surtout lieu dans les liquides : aussi ne tit fait-il pas de combinaison entre deux corps solides, ou dn thoins est-elle très-rare : elle a lieu plus aisément quaml l'un destleux est à l'état liquide, et plus aîsétnent encore lorsqu'ils y sont tous deux.
Comme tout atome polarisé doit >avoir une sphère d'activité proportionnée à l'intensité de sa polarisation, il s'ensuit qu'il ne peut y aveir combinaison que dans cette sphère, et que, si les particules polarisées sont se-, parées par de trop grandes distances, leur effet réciproque diminue en proportion. C'est pourquoi les corps liquides se combinent aisément et à presque toutes les températures. Ceux, au contraire, qui sont gazeux, ont besoin le plus souvent de Tintermède du calorique; et lorsqu'ils sont raréfiés, et que, par conséquent, leurs particules sont à de plus grandes distances, ils perdent réciproquement de leur action électro-chimique. C'est ainsi (]u'un mélange de gaz oxigène et de gaz hydrogène très-raréfiés exige une beaucoup plus haute température pour s'allumer et contituier à brûler, que lorsqu'il est sous la pression atmosphérique, vu que la distance entre les atomes d'oxigèiie et d'hydrogène excède leur sphère d'activité ordinaire.
Les propriétés électro - chimiques des corps oxidés dépendent presque toujours exclusivement de l'unipolarité de leur élément électro-positif, c'est-à-dire de léiir râdiëàl ; l'ôxide est d'ordinaire élèctrô-négàtif à l'égard
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des autres oxides, lorsque son radical est négatif à l'égard de leurs radicaux, et de même à l'inverse. Par exemple, l'acide sulfurique est électro-négatif à l'égard de ^tous les oxides métalliques, par la raison que le soufre est négatif par rapport à tous les métaux. Les oxides de potassium et de zinc sont au contraire éléctrô>positifs à l'égard de tous les corps oxides , envers les radicaux desquels le potassium et le zinc sont positifs. Ce fait, dont nous ne pouvons expliquer la <!ause, rectifils une idée inexacte sur le principe de l'acidité^ que dans là théorie antiphlogistique l'on crut être l'oxigène. Nous trouvons maintenant qu'il réside dans le radical des acides, et que l'oxigèné y joue un rôle si indifférent qu'il entre également dans les plus fortes bases salifiables , c'est-à-dire les oxideç électro-positifs , et dans les plus forts acides , ou les oxides électro-négatifs. Quelquefois pourtant il arrive qu'un oxide positif acquiert, par une plus haute oxidation, des propriétés moins électro-positives, qui les rapprochent des électro-négatifs^ comme, par'exemple, l'oxide stannique et les acides du manganèse; mais dans les plus fortes bases, telles que la potasse et la soude, une addition d'oxigène peut bien détruire la réaction positive, sans néanmoins eu produire une négative, et c'est ainsi que se forment les suroxides des fortes bases salifiables.
Si les conjectures que je viens d'exposer présentent une juste idée du rapport des corps avec l'électricité, il s'ensuit que ce que nous appelons affinité chimique, avec toutes ses variétés, n'est autre chose que l'effet de la polarité électrique des particules, et que l'électricité est la cause première de toute action chimique; qu'elle est la source de la lumière et de la chaleur, qui n'en sont peut-être que des modifications, par lesquelles elle remplit l'espace de la lumière rayonnante et de calorique, et qu'elle se manifeste, par différentes causes encore inconnues, tantôt comme calorique et tantôt comme électricité divisée, mais en disparaissant dans ce dernier cas, àvéb production dé lumière et de calorique.
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forces opposées , l'électricité positive et la négative, c( qu'ainsi chaque combinaison doit être composée de dcv parties constituantes réunies par l'effet de leur réactioi électro-chimique, attendu qu'il n'existe pas une Iroisièm force. De là découle que tout corps composé^ quel qui soit d'ailleurs le nombre de ses principes constituant^ peut être divisé en deux parties, dont Tune est positivement et l'autre négativement électrique. Ainsi ^ pir exemple, le sulfate sorlique n'est pas composé de 80uff% d'oxigène et de sodium, mais d'acide sulfurique et de soude, qui, l'un et l'autre, peuvent être encore divisa en deux éléments, l'un positif, Tautre négatif. De laênM^ l'alun ne peut pas être considéré comme directemeal composé de ses principes simples; mais on doit rega^ der ce corps comme le produit de la réaction du sulfate aluminique, élément négatif, sur le sulfate potassi* que, élément positif; et c'rst ainsi que la manière di ; voir électro-chimique justifie également ce que j'ai déjà exposé des particules composées du premier, du second, du troisième ordre, etc.
Il est encore une combinaison d'une nature |out-ih , fait différente de celles dont nous avons parlé jusqu'ici: c'est lorsqu'un corps solide, en contact avec un liquide, se fond, rend latente une portion de calorique, et it mêle avec le corps liquide ; ce que nous appelons se dit* soudre. Ce phénomène n'est pas accompagné d'une neu* tralisation électrique et chimique; le corps conserve sa réaction électro-chimique sans diminution, et l'exerce, plus vivement, par la mobilité de ses particules, que Ion» qu'il était à l'état solide. Aussi ne se dégage-t-il point de calorique; au contraire, il y en a d'absorbé, et lei expériences nous portent à croire que celte absorptioft augmente en raison de la distance qui sépare les molécules du corps qui était solide; c'est pourquoi, si l'oft verse de l'eau sur un sel qui n'est pas susceptible d'absorber de l'eau combinée, ou qui en contient déjà k quantité qu'il peut en retenir, la température baisse., pendant la dissolution du sel et la dissémination de stt
lies dans l'eau; mais si le sel peut prendre de l'eau ubinéc, il se dpgage preinièrtment du calorique dû rlTla combinaison de l'eau avec le sel, et ensuite, loi'&que le sel contenant de l'eau combinée commence à se disr soudre, la température baisse. D'ailleurs, un corps peut absorber de l'eau combinée, sans être pour cela soluble dans Teau ; et, à l'Inverse, il peut cire soluble sans être susceptible de se combiner avec l'eau. Toutes ces ci[> constances prouvent donc que l'action interne d'une dissolulion est tout-à-fait différente de celle d'une combinaison chimique, et qu'elles ne peuvent pas élre envisagées comme des degrés différents du même phénomène. Ce qui démontre que la dissolution dépend d'une affinité spécifique entre lis dissolvant et le corps à dissoudre, c'est que, i" tous les corps ne sont pas également sohibles dans les liquides, et 'J° que la cohésion est un obslacle qu'il faut vaincre dans le corps à dissoudre. La nalure se servirait-elle pour cet effet d'autres forces premières que celles qu'elle emploie communément? celan'cst point probable; quoique, d'autre part, il ne soit pas non plus possible de se faire une idée de la modification de ces i'orces, qui produit un phénomène si différent de la combinaison chimique ordinaire.
On a regardé comme une preuve de la pénétration mutuelle des cCFps dans ta combiiiaisoa , la composition totalement homogène d'une dissolution, examinée même avec le meilleur microscope, jointe à la cii'constancc que, par eitemple, un seul grain de sel marin , dissous <ians une pinte d'eau, donne, à chaque goutte de cette dissolution, la propriété de se troubler par le nitrate d'argent, Mais il ne faut pas croire qu'il doive être plus facile de distinguer, dans un mélange liquide, les atomes du corps dissous d'avec ceux du dissolvant, qu'il ne l'est de distinguer au microscope les atomes de ce dernier; ce qui nous est impossible, quoique 1» dilatabilité par ta chaleur, la pénéti'alion des liquides par les gaz et d'autres phénomènes, nous disent que les atomes doivent laisser entre eux de petits inlerslîces.
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On a observé, dans ces derniers temps, quelescorp poreux absorbent de l'air qu*ils compriment plus m moins dans leurs interstices , avec dégagement de calorique, en sorte que Tair est plus condensé dans leun pores que dans Tatmosphère, à la pression ordinaire. En cela les corps poreux agissent aussi avec une affinité spécifique, et les gaz des dilTérents corps n'en sont pas absorbés en quantités proportionnelles. On a trouvé encore que Teau et les liquides se comportent avec les gaz qu'ils ne retiennent pas en combinaison chimique, de II même manière que les corps poreux; ce qui fait croire que l'absorption des gaz par les liquides, et c^lle qui s'effectue par les solides poreux, sont des phénomènes de la même nature. De plus, il a été découvert que, de même qu'un gaz peut être partiellement chassé de TeaD par un autre gaz qui y entre, un gaz peut aussi en être chassé par un corps solide qui sy dissout. Un liquide qui contient un corps solide en dissolution , absorix d'autant moins de gaz qu'il contient une plus grande quantité du corps solide qui parait remplir une partie des interstices où le gaz aurait élé'reçu. Nous ne manquons donc pas de raisons pour croire que la dissolution des corps solides dans un liquide, l'absorption^ des gaz par les liquides, et leur absorption par des solides poreux, appartiennent en général à la mêm^ classe de phénomènes.
Dans tous les cas, nous devons, d'après la théorie corpusculaire, nous figurer que la dissolution d'un corps solide dans un liquide consiste en ce que la cohésion du corps solide ayant été détruite par une modification inconnue de l'affinité, les molécules de ce corps se divisent et se logent entre celles du fluide, et nonseulement remplissent leurs intervalles, mais aussi les écartent les uns des autres, ce qui augmente le volume du liquide. Il faut se représenter que, dans un liquide où le mélange a eu lieu bien également, chaque atome du corps dissous est entouré d'un nombre é<yal de molécules du dissolvant, et que, si plusieurs substances sont
tissoutes ensemble, il faut qu'elles se partagent entre Ùes les intervalles enire les molécules du dissolvant; de M'te que la composition du liquide ctaut uaiforme , il Rtablit uue telle s)'métrie dans la situation des particu- B, que tous les atomes de chaque corps parliculier se rouvent uniformément situés par rapport aux atomes des autres corps- On peul donc dire que la dissolution est caraclériséè par la symétrie dans la position des atomes, tout comme la torabinaison l'est par les proportions fixes. De là dérive aussi une extension des effets de l'af^Liité chimique bien au-delà des limites que l'on trouve, lorsqu'on examine les corps solides ou gazeux. Pour éclaircir cette assertion , siippossus que looo atomes d'un corps, par exemple de uitrate cnivrique, soient dissous dans un liquide, et qu'on y verse ensuite en mêlant bien, îooo alomes d'acide sulfurique; alors, auprès de chaque atome du premier corps, il se placera uu atome du dernier. Mais l'acide sulfurique ayant plus d'afRnité pour l'oxide cuivrîque que n'en a l'acide nitrique, celui-ci devra céder sa place à l'acide sulfurique, et il eu résullera par conséquent looo atomes de sulfate cuivrîque et'iooo atomes d'acide nitrique; ce dernier reste cependant auprès de l'atome nouvellement formé; soii affinité, c'est-à-dire sa polarité électro-chimique, quoique vaincue par une plus fiirte polarité, n'est cependant pas détruile; elle continue donc à agir, et diminue d'autant l'actiou de l'acide plus puissant, qui ne peut agir que par son escès ; ou bien, en d'autres , termes, elle repousse, par sa polarité électro-négative, une partie de l'acide sulfurique également électro-négatif, jus(]u'à ce que l'équilibre s'établisse entre leurs deux affinités; alors une partie de l'acide nitrique reste, dans la dissolution, combinée avec un certain nombre d'atomes de cuivre, tandis que l'acide sulfurique s'empare des autres atomes de cuivre oxidé. La quantité de la décomposition opénie par l'acide sulfurique est en raison composée de la différence entre les degrés d'affinilé des deux acides rivaux (c'est-à-dire de leur différente inten-
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site de polarisation électro-chimique) , et du nombre de leurs atomes^ présents; car si, dans l^exemple cité, Ton aiopte des atomes d'acide nitrique, ils s'empareront dun certain nombre d'atomes d'acide sulfurique, qui sera plus petit que le nombre des atomes d'acide nitrique ajoutés. Ainsi, des atomes libres des deux acides se logeront autour de ceux qui restent combinés, et empêcheront, par leurs forces opposées et contrebalancées, leur combinaison mutuelle avec l'oxide cuivrique. Il est clair que lorsque l'équilibre s'établit, l'affinité plus faible de l'acide nitrique, exercée par W\i plus grand nombre de ses atomes interposés dans la masse, est égale à l'affinité supérieure de l'acide sulfurique, exercée par un plus petit nombre d'atomes.
Figurons-nous maintenant que l'un de ces deux acides opposés soit insoluble, et que, par conséquent, à piesure qu'il est dégagé , il passe, suivant sa nature , à l'état solide ou gazeux : alors ses atomes libres, au lieu d'agir par leur présence, en se logeant autour de la combinaison, s'en éloigneront et seront à la 6n entièrement chassés par l'autre , dont les atomes libres entourent la combinaison , si ces derniers se trouvent en nombre sufiSsant. Ainsi , par un effet mécanique très-facile à concevoir, l'acide le plus faible peut chasser le plus fort, si le premier est en quantité suffisante, et que le dernier ne puisse pas se maintenir dans la solution. Si , d'un autre côté, la nouvelle combinaison avec l'un des acides est insoluble, elle se sépare du liquide à mesure qu'elle se forme. La partie de la base qui reste dans la dissolution n'est donc pas partagée entre les acides; et le liquide demeure, à cet égard , dans le même état où il était lorsqu'on commença à y mêler l'acide précipitant, avec cette différence cependant que les forces qui contre-balancent l'effet de cet acide augmentent à mesure qu'on en verse davantage , et que par conséquent il faut en ajouter toujours de plus en plus pour précipiter la mêfne quantité de la combinaison. C'est aussi de cette manière qu'un acide peut en chasser un autre plus puis-
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que, par exemple, l'acide taitariquc oi( l'acide citrique s'eniparcut de l'oKide plombique dans une dissolution de nitrate plotnbiquct, en foimant un précipité de tartrate ou de citrate plotiibique.
Il est aisé de reconnaître que ces phénomènes sont justement les mêmes dont l'existence a élé examinée et Remontrée avec tant de sagacité par Berthollet, et dont ce célèbre chimiste tira la conséquence, que les t;orps peuvent se combiner ensemble en une infinité de proportions, da'ns certaines limites, et que les rapports ne sont fixes que lorsque, par les effets de la force de cph^sion ou d'expansion, les corps se séparent à l'état solide ou se dégagent à l'état de gaz. Quoique les résul- Ms des expériences de Berlhollet aient paru d'abord } opposés à l'adoption du système général des proporjong cliimiques, nous trouvons maintenant qu'ils débulent, comme des conséquences nécessaiies, des vues I ta théorie corpusculaire, et nous devons de la recou- Plîssance aux travaux d'un savant qui , bien qu'il ait ïbvisagé la matière sous un autre aspect théorique , nous 9 cependant frayé le chemin d'un côte vers lequel les spéculations sur les proportions chimiques ne seseraîent tournées d'ailleurs que fort tard. Nous voyons à présent que l'égale répartition des atomes des corps dissous entre ceux du dissolvaut, produisent des phénomènes qui, lorsque les corps agissants et leurs produits se maintiennent dans la dissolution, doivent être absolumfitit les mêmes que si des combinaisons dans toutes les proportions étaient possibles. Ou voit donc que les recherches ingénieuses de Berlhollet , dans sa Statique chimique , ne combattent ni lit théorie des proportions ijëterminées, ni les vues de la théoiie corpusculaire. Berlhollet étendit même aqx corps solides l'application des résultats de ses observations sur les liquides : cette extension , en tant qu'elle concerne l'influence de la masse chimique ( c'eft-à-dire la somme du degré d'afiSoilé du corps agissant et de la quantité présente) sur un corps solide qui se trouve dans un liquide, est
juste, dans le cas où le corps solide, nonobstant s^i^n insolubilité, n'est pas encore tout-à-fait hors de la sphè? ^^ d'activité du liquide; mais Tapplication que l'on en a faite ensuite aux corps secs et solides, en avançât^- 1, par exemple, que les métaux peuvent s'oxider entre le maximum et le miniipum, dans une inSnité de degrés^^ ^ été démentie par l'expérience, qui prouve que lorsqu'v — in oxide soumis à l'action de l'oxigène ne parvient pa^^ à se convertir totalement en un autre oxide , l'oxi ^e nouvellement formé se trouve mêlé et quelquefois coa^inibiné chimiquement avec la partie de l'oxide qui cr l'a pas été altérée, et souvent il n'est pas difficile de c^Bécouvrir au microscope qu'ils ne sont que mêlés c='5nsemble.
Il nous reste encore à dire quelques mots de \2i fourre de cohésion considérée d'après la théorie électro-cr limique, force dont les phénomènes mécaniques ont été étudiés dans ces derniers temps avec tant de succès. // a été démontré que la forme régulière des corps suppose dans leurs atomes une tendance à se mettre en contact par certains points de préférence , c'est-à-dire qu'e/fe dépend d'une polarité, qui, par conséquent ^ ne peut être qu'électrique ou magnétique : cependant rien ne nous porte à croire jusqu'à présent qu'elle soit magnétique. Tous les atomes d'un corps conservant un certain d^ré de polarité, doivent naturellement chercher à se joindre par leurs pôles opposés; et l'on pourrait conjecturer que, par l'effet de leur polarité, la cohésion se forme de la même manière que le plateau de Télectrophore, électrisé positivement, est retenu par l'électricité négative du gâteau, sans décharge ni pénétration mutuelle. I ^ On pourrait d'autre part comparer la combinaison chi- I -"^ mique à la neutralisation de deux électricités opposées, qui s'opère lorsque la plaque inférieure du gâteau est mise en communication avec le plateau supérieur, ce qui produit une décharge de l'électricité. I ^'^
Il est toutefois impossible d'expliquer, d'après ce point I ^ de vue, l'inégalité de cohésion dans les corps différents '^
fa
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a dans le même corps, suivant diverses circonstances, L les modifications de la cohésion, telles que la dureté, . ductibilité , la ténacité, la fragilité, etc. Et si Ton Dulait expliquer Tétat gazeux, en disant que les atomes ï tournent mutuellement leurs pôles analogues , et se ^poussent ainsi de tous côtés; et l'état liquide, en sup- Dsant à leurs axes une petite inclinaison, Ion serait blîgé de trouver une nouvelle circonstance par l'effet e laquelle leurs axes seraient maintenus dans une po* lion mutuelle, que leur polarité doit tendre constamlent à leur faire quitter.
Nous ne pouvoiis donc pas encore expliquer la coésioQ avec toutes ses modifications , par ce que nous onnaissons jusqu'à présent de Téiectricité comme force remière et universelle. La cohésion dépend pourtant *une force, dont l'action est non-seulement mécanique, lais aussi chimique , contre-balancant et modifiant les ffiiHtés d'une manière sensible; et c'est principalement lans les dissolutions que là force de cohésion trouve noyen d'exercer son action chimique; elle y seconde (Cuvent une affinité plus faite, qui , à Taide de la tenlanceà passer à l'état solide, vainc une plus forte affinité, comme Berthollct l'a si bien expliqué.
rV. Sur la manière de déterminer le nombre relatif des atomes simples dans les combinaisons chimiques.
Dalton fut le premier qui essaya de déterminer le nombre des atomes simples qui entrent dans les atomes composés de plusieurs corps : il admit que les corps se combinent de préférence dans le rapport d'un atome l'un élément à un atome de l'autre , et toutes les fois ]u*on ne connaissait à un corps qu'un seul degré de rorobiuaison, il considéra celui-ci comme composé d'un itome de chaque élément. Dans les cas où un radical HMsédait pluaieur^ degrés d*oxidation, il supposa que le lombre des atomes d*oxigène était égal à celui dej> mul
ttples; que, par exemple, la gaz oxide carbonique était ^ composé d'un atome de carbone ou d'un atome d'oxi- gèhe; l'acide carbonique, d'un atome de carbone et de ^^ d^ux atomes d'oxigène; Tacide sulfureux , d'un atome de^ soufre et de deux atomes d'oxigène; l'acide sulfurique^ .^ d'un atome de soufre et de trois atomes d'oxigène. Plu— sieurs auteurs anglais et quelques auteurs allemands ootsi adopté le principe de Dalton. Cependant lorsqu'on con— —
naît une seule combinaison, il y a quelque chose d'ar
bitraire d'admettre, sans égard aux autres rapports d^B cette combinaison , qu'elle se compose d'un atome de?" chaque élément; aussi connaît-on aujourd'hui un grand, nombre d'exemples du contraire. A l'époque oîi Dalton publia son système, on ne connaissait au tungstène et au molybdène qu'un degré d'oxidation, qui constituait les acides tungstique et molybdique; mais depuis on en A décôilvert plusieurs, et on a trouvé que ces acides contiennent pins d'un atome d'oxigène. Quand il s'agit de déterminer des nombres, il faut écarter autant que possibfe tout ce qui est arbitraire , et embrasser avec la plus grande attention tout ce qui peut nous servir d'indice. Quoique nos données sur la composition atomique de la plupart des corps aient de la probabilité, ces connaissances sont, comme nous le verrons bientôt , si peu sûres dans beaucoup de cas, qu'il existe très-peu de cc^ps dont on puisse dire qu'on connaît avec certitude le nombre d'atomes simples qui forment l'atome composé.
Il y a plusieurs méthodes pour déterminer le nombre relatif des atomes; nous allons les parcourir et discuter le degré de confiance qu'elles méritent.
I. Je commencerai par celle qui consiste à déterminer les volutnes relatifs des éléments qui entrent sous forme gazeuse dans la composition d'un corps. Ainsf nous connaissons avec certitude le nombre relatif d'atomes d'oxigène et de nitrogène dans les divers degrés d'oxidation du nitrogène; celui de nitrogène et d'hydrbgène dans l'àmmdniaque; celui de chlore et d'oxrgène
ctes
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tns les divers degrés d'oxidation du ciilore; et celui hydrogène et de chloie dans l'acide liydrd-clilorlque. Maldeureuseinent celte certitude ne s'étend pas au-delà des corps qu'on peut recueillir et mesurer à l'état isolé pus forme de gaz permanent, et elle disparaît entièrepent dès qu'une des parties constituantes d'uu corps Tiposé ne peut êtl-e oblenue sous forme gazeuse a une température qui permette d'en évaluer le volume relatif. Quelques chimistes ont même clierclié à élever des doutes contre l'exactitude des résultats obtenus par cette ihétliode , en supposant que \es gaz des corps corhbustïbles, tels que les gaz lijdrogênc, iiilrOgène, clilore, oontîenneni sur un volume donné moitié moins d'atomes que l'oxigène; de sorte que, par exemple, deux volumes de gaz liydrogène contiennent un nombre d'atomes aussi grand qu'un volume de gaz oxigène, et que l'eau pouvait, par conséquent, être considérée comme composée d'un atome de chacun de ses éléments. Celte manière de ., voir qui n'a point d'autre rapport naturel à son appui, ■■^^été présentée par Thomson, chimiste anglais, et adop- ^^Be par beaucoup d'autres chimistes. Il est évident t^ue ^Bïnexactitude de cette idée ne peut pas être mise au ^^TOur par la comparaison du nombre relatif des atomes pondérables dans les gaz des corps simples; mais on peut la réfuter sous d'autres point.s de vue. Je prouverai plus bas t[ue nous connaissons d'une manière certaine le poids relatif de l'atome du soufre, qui est un corps cûinbuslihle, et celui de l'atome tie l'oxigène; il
découle de là que que Peau sous foi
le gaz snlOde hydrique, qui, de mêi
gazeuse, occupe un volume égal à celui de l'hydiogène qu'il renferme, est composé sans contredit de deux atomes d'hydrogène et d'un atome de soufre. Or, rien n'est plus naturel que d'admettre que l'un et l'autre de ces corps de composition analoaue renferme, sur deux atomes d'hydrogène, un atome ac fautre élément. Si l'on objeclait qu'en raison de l'aitogie qui existe enti'e le soufre et le gaz oxigène, on appliquer au premier tout ce qui se rapporte Au
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secood, on pourrait opposer à ce raisonnement la composition de l'acide hypo-sulfurique, qui est composé de deux atomes de soufre et de cinq atomes d'oxigène, et qui fait voir clairement que les rapports entre le poids atomique et le volume du soufre doivent être les mêmes que pour le chlore, le nitrogène et l'hydrogène, c'est-à-dire que l'atome et le volume doivent, être la même chose. En outre, on sait que le nitrogène ne se combine pas avec moins de trois fois son volume d'hydrogène (ammoniaque); il faudrait donc admettre, par la même raison, que le nitrogène contient trois fois autant d'atomes pondérables que l'hydrogène, hypothèse dont on peut prouver la fausseté par d'autres moyens.
2. Lorsqu'un corps possède plusieurs degrés d'oxidation, on détermine les quantités relatives d'oxigène, qui se combinent avec une quantité donnée du corps combustible. Quand ces quantités sont entre elles comme i : 2, ce rapport peut aussi être de 2 : 4 ; lorsqu'elles sont comme 2 : 3, il se présente l'alternative que, dans le premier fcas, un atome de radical peut être combiné avec un ^tornc d'oxigène, et dans le second, 2 atomes de radical avec 3 atomes d'oxigène; si le rapport est comme 3 : 4? il se peut que 2 atomes de radical soient combinés avec 3 atomes d'oxigène , et i atome de radical avec 2 atomes d'oxigène; mais quand le rapport est de 3:5, il n'y a point d'alternative possible, et il reste uniquement à décider si l'atome du radical est un ou deux. Nous reviendrons plus bas sur cette question. Lorsque les oxides d'un corps n'offrent point d'indices suffisamment clairs, on cherche à savoir s'il ne possède pas plusieurs degrés de sulfuration, comme cela arrive pour l'arsenic, le fer et l'étaiu.
3. Quand un oxide électro-positif se combine avec un oxide électro- négatif, par exemple, une base avec un ^cide, l'oxiçène de ce dernier est un multiple par un nombre entier do Toxigène du premier, et ordinaire*
meut ce nombre est eu même temps celui dei Atomes à'o)(igène de l'oi^ide négatif. Mm lei itoides uitriqua ,
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cblorique, iodique, Iiypo-sulfiiiiciue, contiennent 5 atomes d'oxigène, et leur capacité de saturalion est égale i \ (le la qiianlilé d'oxigèiu; qu'ils renferment; l'acide sulfurique contient 3 atomes d'oxigène, et sa capacité de saturation est y 'l*' l'oxigène qu'il renferrtie; l'acide sulfureux contient 2 atonies d'oxigène, et sa capacité de saturation est la moitié de son oxigène. Or, quand il arrive que le résultat tiré de la série d'oxidalion s'ac- «irdc avec le nombre déduit de la capacité de saturation, on peut admettre avec assez de certitude que ce nombre est le véritable. Dans les cas oli l'oxigèue de l'oxide négatif, au lieu d'être un multiple par un noinnre entier de l'oxigène de l'oxide positif, se trouve à ce dernier dans le rapport de 3 : 2 ou de 5 : 2 , l'oxide négatif contient dans le premier cas 3, dans te secoad 5 atomes d'oxigène.
4- IjOrsqu'un corps est isomorphe avec un autre iCorps, dont on connaît le nombre d'atomes, on peut ■egarder comme connu le nombre d'atomes des deux lot^s, l'isomoi'phie étant une suite mécanique de l'égailé dans la construction atomique. Déjà plusieurs fois 'ai mentionné la découverte importante de Mitsclierich, qui consiste en ce que les corps, qui sont composés 1 même nombre d'atomes assemblés de la même aauière, affectent la même forme quand ils cristalli- )t; néanmoins il paraît qu'ils peuvent prendre deux •mes primitives , et que , quand de plusieurs corps iso- Borplies, les uns affecteut de préférence la première orme, les autres la seconde, leur nature isomorphe est titis difficile à constater. Mais, pour les corps qui se îennent de préférence à la même forme, il est facile l'an-iver à un résultat sûr. Pai' des raisons faciles à olr, ce moyeu est susceptible de donner des réultats aussi positifs que l'évaluation des volumes relaifs d'éléments gazeux. I^'exemple suivant servira à délontrer de quelle niiuiière l'isomorphie peut conduire à 1 cunuiii^ftauiie du nombre de» atomes, Juiqu'à présent loui ne connaiisoni & l'aluminium <)u'un leul oxidfl,
ralumine. Avant la découverte de l'isomorphîe, on avait conclu, des proportions dans lesquelles Taluminè se combine avec les oxides plus électro-positifs qu'elle, que cette base devait contenir trois atomes d'oxigène. Depuis, Mitscherlich a trouvé que l'alumine était isomorphe avec les oxides ferrique et manganique ; et on sait d'ailleurs, par les multiples d'oxigène dans la série d'oxidation, que ces oxides renferment trois atomes d'oxigène. Pareillement, Mitscherlich a trouvé que les oxides euivrique, ferreux, cobaltique, niccolique, zincique, manganeux, magnésique et calcique, étaient isomorphes, et que, d'un autre côté , la chaux était isomorphe avec la baryte, la strontiane et l'oxide plombique, par une autre forme primitive commune aux carbonates de chaux et aux carbonates de ces autres bases; il s'ensuit que si l'on parvient à déterminer avec certitude le nombre d'atomes d*un seul de ces ii oxides, on connaîtra le nombre d'atomes de tous les autres.
Tout ce qui précède annonce que nous possédons des moyens suffisants pour apprendre à connaître d'une manière indirecte le nombre d'atomes de tous les oxides: n'en est pas ainsi, et il nous reste encore beaucoup de doutes à cet égard, ce qui provient de la difficulté qu'on éprouve à déterminer avec certitude le nombre d'atomes des radicaux. En considérant les combinaisons de l'hydrogène,, du nitrogène, du chlore et de l'iode, nous trouvons qu'elles sont pour la plupart composées de 2 atomes de^ radical et de i , a , o et 5 atomes d'oxigène. Ce rapport nous conduit naturellement à présumer que, de même que le premier oxide de ces corps est composé de i atomes de radical et d'un atome d'oxigène, toutes les séries d'oxidation commencent par ce rapport. D'un autre côté, si l'on, compare les degrés d'oxidation du soufre , qui présentent les multiples i , 2, 2 7 et 3, on arrive à ce résultat assez certain, que dans le premier, le second et le quatrième terme, un atome de radical est combiné avec i , 2 et; 3 atomes d'oxigène, et que dans le troisième terme, 2 atomes de
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_ soqfre sont combinés avec 5 atonies d'oxigène ; ce qui M établit une analogie de composition entre l'acide hyposolfuriqueet les acides nitrique, chlorique et iodique. Si, 1 dans ces acides du soufre, il y avait a atomes de radical J aoliéii d'un, Tacide hypo-siilfurique serait composé de 4 atomes de soufre et de 5 atomes d'oxigène, rapport A qui est sans exemple dans toute la nature inorganique. Hais il nous est facile d'écarter dans ce cas toute incertitude. En effet, l'atome du soufre peut aussi bien être déterminé à l'aide d.es combinaisons dans lesquelles il joae le rôle d'élément électro-négatif, c'est-à-dire au moyen des sulfides, des suifo-bases et des sulfo-sels dans lesquels il entre comme corps négatif; et comme oh doit suivre les mêmes règles pour déterminer les atomes du soufre que pour déterminer les atomes de l'oxigène, et que dans ce cas on obtient pour résultat le même poids de l'atome du soufre que lorsqu'on considère l'acide sulfurique comme composé d'un atome de soufre et de 3 atomes d'oxigène , cette question se résout de manière à ne laisser aucune incertitude. Il résulte de là que nous avons deux séries d'oxidation : l'une, que ' j'appellerai la série du nitrogene^ peut être exprimée parla formule 2R+0,R + 0, 2R + 30 (i), a R 4- 5 O, formule dans laquelle R est égal à un atomede radical et O à un atome d'oxigène; l'autre série, que j'appellerai la série du soufre^ est formée par R+0,R + 2O,R+3O, etc. (2). Nos expériences s'étendent assez loin pour que nous puissions affirmer que la série d'oxic^ation d'un corps suivra une des règles précédentes. Mais jusqu'à présent il n'a pas été
(i) C'est à dessein que j'ai omis le degré R + 2 O que les chi" ™^^ français appellent acide nitreux ; en effet, cet acide pré- •^nie des phénomènes de composition et de décomposition qui prouvent qu'il est composé d'un atome de gaz oxide nitrique combiné avec un atome d'acide nitrique, c'est-à-dire de trois •tomes de nitrogène et de six atomes d'oxigène.
(3) Mon intention n'est pas d'énoncer qu'il existe dans la na-
possible d'assigner à la plupart des corps, d'une manière positive, la série à laquelle ils appartiennent. Nous verrons plus bas que plusieurs circonstances font présumer que la série du nitrogène est la plus générale; eu revanche, celle du soufre offre tant d'avantages, sous le rapport de la simplicité des calculs, que je lui avais donné la préférence dans mes premiers mémoires sur ce sujet, jusqu'au moment oîi il a été, sinon prouvé, du moins rendu très-probable que ce nVst pas la véritable. Toutes les fois qu'il a fallu choisir une série, et que la série n'est pas positivement indiquée, j'ai choisi celle du soufre. La seule faute qu'on commet dans ce cas, c'est que le poids du radical est exprimé par un nombre double de. celui qui représente sa valeur réelle ; maiî comme ce nombre ne varie jamais , cette circonstanc( n'exerce aucune influence sur la justesse des calculs.
Je vais maintenant citer quelques-unes des conside rations qui doivent nous guider dans le choix de b série.
Recherche sur la série d^oxidatipri du carboné Le carbone a trois degrés d'oxidation, qui sont entr eux comme les nombres i , i 2. et 2 , ou comme a , 3 e 4. Plusieurs causes parlent si haut contre l'hypothès' d'après laquelle l'oxide carbonique contiendrait deux et l'acide carbonique quatre atomes d'oxigène, que j ne crois pas nécessaire de la prendre en considératioï Reste donc à savoir si l'oxide carbonique est égal R + O ou 2 R + O. L'une et l'autre manière de voir a d puissantes raisons en sa faveur. Si le gaz oxide carboa que est égal a R + O, l'acide oxalique doit être ég«
ture deux séries; il s'agit seulement d'indiquer le résultat auqii on arrive, quand on part de connaissances positives pour éclai' cir ce qui ne peut être déterminé par des. expériences directes ^.usfii je r^gar4e comme très-probable que les membres qui m«i quentdans la série du soufres et qui rendraient cette série éga
çouverU par U luit^.
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iR+ 3 O; certes, la nature inorganique n'offre aucun l'semple d'une composition pareille; mais l'acide oxali- ([iie est un produit de matières organiques , et , considérée sous ce rapport, une telle composition n'a rien (l'extraordinaire. Un volume de gaz oxigène se transforme en-dcux volumes de gaz oxlde caiboniquc, ce qui doit avoir lieu, soit que deux volumes de vapeur de carbone se combinent avec un volume de gaz oxîgène, et SI? condensent de manière à produire deux volumes; Suit qu'un volume d'un élément se combine avec un volume de l'autre, sans aucune condensation, ainsi que cela arrive ordinairement. Mais si le gaz acide carbonique est composé d'un volume de vapeur de carbone et à'm volume de gaz oxigène, il faut admettre que ses clpnienls sont condensés de inoilié, puisqu'il occupe sfulement le volume du gaz oxigène ; si, au contraire, il esl composé de deux volumes de gaz oxigène et d'un volume de vapeur de carbone, condensés à deux volumes, Mie proportion s'accorde avec un rapport ordinaire. Nous voyons en outre que l'acide carbonique contient, ilans SCS combinaisons les plus stables avec les alcalis et les terres alcalines, deux fois autant d'oxigène que la base, ce qui vient h l'appui de l'hypothèse d'après laquelle l'atiile carbonique contient deux atomes d'oxigène. Si l'on considère maintenant toutes les probabilités en faveur lie l'unB ou- de l'autre série, on trouvera que la série R+0, 2R + 3O, R+aO l'emporte.
Harsenic et le phosphore ont la même série d'oxidatiou que le nitrogène, savoir, 3, 3, et 5; car les sulfures d'arsenic présentent le degré de combinaison (sulfide liyparsénieux ou réalgar), qui manque aux oxides. 'I s'agit donc de savoir sî ces acides contiennent 1 ato- "ips de radical , ou s'ils n'en contiennent qu'un seul : ce "Est pas comme conséquence nécessaire de la série, lu on admet dans les acides 1 atomes de radical sur 3 et 3 atomes d'oxigène; mais, dans aucun des cas qui ont ^•* déterminés jusqu'à présent, on n'a trouvé 1 atome 'le radical. Les cas qui restent h déterminer sont juste-
le
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ment ceux dont il s'agit (le phosphore et Tarsenic), ainsi que l'acide antimonique. On devrait pouvoir conclure du connu à l'inconnu. Mais, d'un autre côté, il ne faut pas oublier la circonstance suivante, qui pourrait prouver le contraire, savoir, que les acides nitrique, chlorique, iodique et hypo-sulfurique saturent une quantité de base dont l'oxigène est égal à ^ de celui de Facide ; les acides arsenique et phosphorique , au contraire, saturent une quantité de base dont l'oxigène est égal à j de celui de l'acide, ou double de celui des acides. précédents; ils sont isomorphes l'un avec l'autre, mais ils ne le sont pas avec un des acides précités. Cette différencepourrait provenir de ce que, dans ces acides, le rap- . ort du radical à l'oxigène n'est pas le même que dans es acide nitrique et chlorique. Cependant je regarde conime préférable l'idée qui consiste à admettre la présence de 2 atomes de radical dans les acides inorganiques qui contiennent 5 atonies d'oxigènej d'autant plus que, dans la série du soufre, Tacide hypo-sulfurique, qui renferme 5 atomes d'oxigène, contient également 2 atomes de radical; par conséquent, j'admets que, dans ces acides, les nombres atomiques 5 : a s'accompagnent constamment , et je m'en tiendrai à cette manière de voir jusqu'à ce qu'un exemple bien constaté prouve que Fo' pinion contraire est préférable.
La détermination de la série d'oxidation des mé' taux électro-positifs constitue un des points les plus importants de la doctrine atomique. J'ai dit plus haut que plusieurs oxides métalliques , qui jouent le rôle d^ bases fortes , sont isomorphes avec les terres alcalines ^ taudis que les oxides ferrique, manganique et chromi'' que sont isomorphes avec l'alumine. Il résulte de Tiso^ morphie , que des corps combustibles qui sont isomor-^ phesquai^d ils se trouvent combinés avec un certain nom^ bre d'atomes d'oxigène, continuent de l'être, quand il$ se combinent avec un autre nombre égal d'atomes d'oxi-gène. C'est pour cela que, non -seulement l'aliiiniire et^ l'oxide chromique , mais aussi leurs radicaux font partie
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des corps isomorphes précédemment cités. Nous ignorops pourquoi tous les corps ne présentent pas un même nombre de degrés d'oxidation , ou des degrés correspondants; mais on peut considérer les degrés d'oxidation que nous trouvons dans les corps isomorphes , comme communs à tous , ou plutôt admettre que les uns présentent les suppléments des degrés qui manquent aux Mtres. En partant de là , pour considérer les quantités re^ latives d'oxigène qui se combinent avec ces corps , nous trouvons les multiples suivants :
I Dans l'oxide cuivreux;
a Dans les oxides cuivrique, ferreux, etc.;
3 Dans les oxides ferrique, manganique, plom-
bique , etc. ;
4 Dans les suroxides de plomb j de manganèse;
5 Dans les acides nitrique, chlorique, etc.;
6 Dans les acides oxi-chlorique, oxi-manganique, etc.
Si nous considérons maintenant les degrés de sulfuwtiou du fer (page '^57 du 3® voL), à l'exception du premier, nous y trouvons les multiples i , 2 , 3 et 4 ? et les degrés 2 et 3 de la série des oxides. Les données précédeptes portent à faire regarder ces multiples comme l'eipression du nombre exact d'atomes de soufre et d'pxigène combinés avec un atome de radical : aussi les ai-jc pentjant long-temps pris pour base des calculs par lesquels j'ai déterminé les atomes de ces corps, sans néanmoins perdre de vue les circonstances qui paraissent leur être contraires, et en convenant des erreurs que jfturais pu commettre (i). De nouvelles expériences, et lurtQut aussi l'application des résultats de i'isomorphie, i^nnus à cette époque, m'ont déterminé à changer de ïoanière de voir; ainsi, au lieu de considérer la série précitée comme composée d'un atome de radical et de 1,
(i) Je renvoie, à cet é^ard, à Topuscule intitulé : Essai sur la Asprie des proportions chimiques, etc. Paris, 1S19. Introduct., P* XV, etc.
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2, 3, 4 c*^ 5 atomes d'oxigène, je la regarde maintenant comme composée de 2 R + 0,R + 0, 2 R + 3 0, R + 2 O, 2 R + 5 0, 2 R 4- 7 O, c'est-à-dire que j'adopte pour les métaux électro-positifs la série d'oxidation du nitrogène, et non celle du soufre, telle que nous la connaissons présentement. Les rapports que j'avais adoptés anciennement éprouvent ainsi un changement qui porte principalement sur le poids de latome des métaux électro-positifs, qui se trouve réduit de moitié.
Voici les raisons qui m'ont déterminé à considérer la série du nitrogène comme la plus exacte.
I** Cette série ne suppose pas une aussi grande prépondérance dans les atomes de Toxigène , ou en général dans les atomes de l'élément électro-négatif, ni dans plusieurs métaux un aussi grand nombre de degrés de combinaison qui manquent ou restent à découvrir. Tant qu'on admettait la présence de l'oxigène dans-le chlore, les degrés supérieurs d'oxidation de ce corps offraient des exemples de combinaisons contenant un grand nombre d'atomes d'oxigène; nous avons vu précédemment que même l'acide oxi-chlorique ne l'enferme que sept atomes d'oxigène sur deux atomes de radical; et si nous adoptons la série d'oxidation du nitrogène pour les métaux en général, nous trouvons qu'à l'exception de l'acide osmique et des acides oxi-chlorique et oxi-manganique, 3 atomes d'oxigène et i atome de radical forment le plus haut degré -d'oxidation que nous connaissions, j
2° Les premiers degrés d'oxidation de quelques métaux, tels que le zinc, le plomb, le bismuth, le cuivre et le mercure, ne s'unissent point aux acides, ou ne se combinent avec eux que sous certaines conditions; mais^ , dans tous les cas, ces oxides sont décomposés par les aci- j des forts qui, tels que l'acide sulfurique , ne peuvent pas 1 les porter à un plus haut degré d'oxidation ; on obtient? , d'une part,, du métal réduit, et de l'autre, le degré sui- j vant d'oxidation qui se combine avec l'acide; dansée cas» j il est plus conforme aux probabilités d'admettre q^^ ]
R + O sépare un R, et que l'affinité la plus forte est n R -4- O > que de supposer que de deux atomes R -h O, un abandonne son oxigène à l'autre, pour donner uaisance à un R et R + 2O, dont ia composition reposerait UT l'affinité la plus forte. Cependant toutes ces probarililés ne seraient pas suffisantes en elles-mêmes pour lécider la question.
3** A Toccasion de leur excellent travail sur la chaleur, DuloDg et Petit firent différentes recherches sur la chaeur spécifique de plusieurs métaux : ils trouvèrent que luette chaleur allait en diminuant dans la même proportion que le poids des atomes augmentait, en sorte qu'en multipliant les chaleurs spécifiques par le poids des atomes, on obtient un produit constant. Mais on n'arrivait à ce résultat qu'autant que le poids des atomes de ces métaux était pris tel qu'il ressort de la série t|ue je viens d'adopter. I/atome du soufre, dont je crois le poids connu avec certitude (à quelques doutes près
Sue laissent les dernières décimales), servait de terme e comparaison. En adoptant pour ces métaux la série doxidation du nitrogène, le produit de leur poids ato- Diique, multiplié par leur chaleur spécifique, est égal au pnjNduit du poids de l'atome du soufre, multiplié par la chaleur spécifique de ce corps. Si, au contraire, on adopte l« série d'oxidation du soufre, on arrive au poids atoniique double, et le produit de la multiplication du poids atomique par la chaleur spécifique, devient dou- Wc de celui du soufre. Cette circonstance fournit une ^^ison convaincante pour diminuer de moitié le poids ^tt autres atomes, en supposant que celui du soufre /*t connu.
Voici les résultats obtenus par Dulong et Petit :
Corps simples. Chaleur spécifique. Poids des atomes. Produits du poids
de chaque atome parla capacité correspondante.
Soufre 0,1880 î^oi,i5 0,3790
Or 0,0298 1243,0 0,3704
l^Uline o,o3i4 iai5,2' o,38i6
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Çtain o,o5i4 735,3 o'î377c
Cuivre 0,0949 395,7 0,3^5 ?
Plomb 0,0293 1 29/1,5 0,379^
Zinc 0,0927 4o3,2 0,373 ï
Nickel 0,1 o35 369,7 0,3826
Fer. 0,1 j 00 339,2 0,373^
Les différences qui existent entre les nombres de troisième colonne sont trop faibles pour que, dans 1 caô mentionnés , on ne puisse pas regarder comme co stant le rapport entre la chaleur spécifique et le poi< des atomes.
On peut se demander à cet égard si ce rapport e tellement constant, qu'on puisse trouver le poids at< inique de tout corps simple dont la clialeor spécifiqi est connue. Je ne pense pas que l'état actuel de nos co naissances permette de résoudre cette question; parr les corps soumis à l'expérience , Dulong et Petit en o présenté plusieurs qui n'offraient pas ce rappoi L'arsenic et l'antimoine, par exemple, ne donnaie? point de résultats semblables. L'argent et le tellure do naient un produit double de celui qu'on aurait dû ai tenir selon toute probabilité , et le cobalt, qui est is< niorphe avec plusieurs des métaux qui sont design dans le tableau précédent , qui a la même série d'oxid tion , et dont l'atome devrait être aussi bien connu q^ celui de ces métaux, donnait pour produit de la muH plication du poids de son atome par sa chaleur spéci' que, un nombre une fois et demie aussi grand que cel auquel on devait s'attendre. Or, si le résultat déduit < la chaleur spécifique était le véritable, la série d'oxid tion du cobalt serait 3R + 20, R + O, 3R + 4^ et 3RH-20 représenterait l'oxide cobàltique ; mai dans rétat actuel de la science, un pareil rapport^ contraire à toutes les probabilités.
Un autre métal, le bismuth, s'accordait avec les do nées de la chaleur spécifique aussi long-temps que !*< considéra l'acide bismuthique comme composé de dei
atomes de radical sur trois atomes d'oxigènc; mais après la découverte d'un suroxide de ce métal , dont la cornposition est absolument incompatible avec le résultat déduit de la chaleur spécifique , ce dernier a dû être rejeté. Toutefois, il faut avouer que le physicien qui continuerait le travail de Dulong et Petit rendrait de grands services à la science.
4*J l-iorsqu'on examine la série d'oxidation du chrome, on arrive à ce résultat singulier, que, tandis que Toxiiçne de l'acide chromique est à celui de l'oxide chromique comme 2:1, la capacité de saturation de cet acide est égale à -| de son oxigène, ce qui annonce trois atomes aoxigène; mais, d'un autre côté, on sait, par les expériences de Mitscherlich, que non-seulement Tacïde chromique est isomorphe avec l'acide sulfurique , mais aussi que l'oxide chromique est isomorphe avec lésoxides ferrique, manganique et aluminique, et qu'il renferme par conséquent 3 atomes d'oxigène : or, on est
rirvcnu à prouver que l'acide et l'oxidfe contiennent atomes d'oxigène; donc la cause du rapport multiplié •je 1:2 ne peut provenir que de ce que l'acide chromique est R + 30, tandis que l'oxide chromique est îA-i-SO, rapport qui s'accorde parfaitement avec la <^raposition des oxides ferrique et manganique , telle quelle dérive de la série précédente.
J'avoue franchement que les modes de combinaison ^u chrome et du manganèse m'ont principalement déterminé à choisir la série du nitrogène comme étant , Klon toute probabilité, la plus juste, et à abandonner ^lleque j'avais adoptée auparavant, et qui paraît être ^lus simple. Cette dernière peut également être bonne •j î par les raisons citées plus lîaut , le nombre des Womfô simples dans les atomes composés n'est pas aussi •ïïnple qbe le calcul l'indique, et que, par exemple, le 'apport exprimé R-hO consiste en 2R-H aO. Je doute W que cette question puisse être éclaircie par l'expé- '^nce; mais la conjecture qu'il n'existe point de combinaison d'un atome avec un atome, quoiqu'elle soit
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contraire à nos calculs , pourra par la suite prendr quelque consistance, en ce qu'un atome composé de deu sphères n'aurait qu'une dimension linéaire , tandis qu des corps composés de 3, 4? 5, 6, etc. , sphères con tiennent, pour ainsi dire, le germe de la figure mathématique déterminée, qui se présente avec tant de régularité dans leurs cristaux.
Malgré l'incertitude qui s'attache à nos détermina* tions du nombre relatif des atomes dans les corps composés, il est probable que, tout en tâtonnant, nous sommes parvenus à. le connaître dans la plupart des cas. Il faut néanmoins continuellement faire attention à toutes les circonstances capables de nous éclairer sur nos méprises, ou d'ajouter aux preuves en faveur de ce que nous croyons savoir. En général , il ne faut point se contenter d'un seul moven de reconnaître le nombre relatif d'atomes, lorsqu'il y en a encore d'autres, et ce n'est que lorsque toutes les circonstances qu'on peut consulter là-dessus restent parfaitement d'accord, qu'on peut être sûr que le résultat mérite de la confiance. Lorsqu'il n'y a qu'une seule circonstance dont on puisse tirer sa conclusion^ on est obligé de se tenir à sa décision ^ jusqu'à ce qu'une expérience plus étendue en fournisse des preuves nouvelles ou la. contredise tout-à-faît.
V. Sur la manière de déterminer les poids relatifs des atomes simples^ et de les mettre en rapport les uns avec les autres.
Une des méthodes les plus simples pour déterminer I^^ poids relatifs des atomes consiste à peser , avec beaucoup d'exactitude, les corps à l'état de gaz permanent, et * comparer leurs densités. Mais celte méthode ne peutêtC^ employée que pour un petit nombre de corps; en o\>' tre, pour arriver à un résultat exact, il faut l'exécutÊ^^ avec une grande habileté, et diriger sans cesse l'altei»^'" tion sur toutes les difficultés qu'on a à surmonter. Parure ces difficultés, nous citerons celle d'obtenir un gaz à X^
tat de pureté parfaite, et exempt de gaz étrangers , d'air et de vapeur d*eau; et celle de maintenir le gaz, pendant la pesée, au même degré de tension que l'air extérieur, difficulté qui est encore augmentée par un fait nouvellement découvert, et qui consiste en ce que des gaz coercibles, surtout ceux qui sont plus faciles à* condenser, paraissent être comprimés par la seule pression de- l'air, ptus que les gaz permanents. On est parvenu à déterminer par ce moyen, avec assez d'exactitude, les gaz oxigène, nilrogène et hydrogène, parce que ces gaz sont sans action sur les robinets métalliques des vases et sur la graisse avec laquelle on recouvre ces robinets pour Qu'ils ferment bien. Le poids atomique du carbone a été déduit du résultat de la pesée du gaz acide carbonique, qui renferme un volume de gaz oxigène égal au sien, et dans lequel tout ce qui excède le poids de l'oxigène consiste en carbone. Les gaz qui sont facilement altérés, ou qui attaquent aisément les robinets, ou sont absorbés par la graisse, tels que les gaz chlore, sulfide et phosphure hydriques, et les gaz acides eu général,
f>eu vent être pesés d'une manière approximative; mais c résultat ainsi obtenu n'approche jamais de l'exactitude que Ton peut atteindre par la détermination du poids atomique des corps solides ou de quelques corps "quides, au moyen de bonnes analyses ou synthèses.
La méthode la plus ordinaire, pour trouver le poids atomique des corps , consiste à analyser avec la pitis S^^de exactitude leurs combinaisons avec l'oxigène, ^n supposant d'ailleurs qu'on connaisse, d'après ce que 1 ai dit plus haut, le nombre relatif des atomes qui entrent dans les combinaisons. Si elle consiste, par exemple, en 3 atomes d'oxigène et i atome de radical, le P^ids d'un atome d'oxigène est à celui d'un atome de "^dical, comme j-de la quantité d'oxigène trouvée est à ^ quantité totale du radical , ou à la moitié de cette
Îaanlité, si l'atome de l'oxide est composé de 3 atomes oxigène et de a atomes de radical.
Pour établir un rapport déterminé entre les poids des
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atome^, on prend pour unité un de ces ppids, et on compare les autres avec cette unité, à laquelle on les rend tous proportionnels; on procède donc absolument comme quand on compare la densité d'un corps à celle de l'eau, prise pour unité.
Ijes chimistes se sont partagés dans le choix du corps qui représente l'unité : les uns ont adopté ToxigènCfles autres l'hydrogène.
Dalton, qui le premier a établi une semblable comparaison, a pris Xhj'drogène pour unité, parce que le ' . poids atomique de ce corps est le plus petit de tpus. Depuis ce temps, beaucoup d'autres chimistes ont suivi l'exemple de Dalton, et il a acquis une espèce de légitimité par l'observation de Prout, d'après laquelle les poids atomiques des corps, tels qu'ils résultent d'essais directs, s'approchent tellement des multiples, par un nombre entier, du poids atomique de l'hydrogène ,.quç la difiereiice pourrait fort bien provenir de fautes cpoi: mises dans les expériences. Prout admit comme base de son calcul , que le poids atomique de l'hydrogène était égal à 2 volumes de gaz hydrogène; et si son objs^rvation est fondée , les poids atomiques de tous les corps • doivent être divisibles, sans reste, par la somme qui exj)rime le poids de deux atomes d'hydrogène, et la densité de tous les gaz doit être divisible, sans reste, par la densité double du gaz hydrogène. Maintenant, si nous cherchons à vérifier son observation, nous trouvons que la pesanteur spécifique du gaz hydro: gène étant égale à o,o688, et le nombre double pu 0,1376 étant pris pour diviseur, on obtient les quotients suivants, savoir : pour le nitrogène, dont la densité est égale à 0,976, le quotient 7,09; pour le gaz acide ca*^' bonique,dont la densité est de 1 ,5q47 1*^ quotient 1 f ,07^' pour le gaz oxigène, le quotient 8,0 14> et pour '^ chlore, dont la densité est de 2,4^52, le quotient i']^^-^' En admettant que, dans les trois premiers quotients, 1^ difîérenc«s sont dues à des fautes d'observation ,.cet^ différence est trop grande dans le nombre du chlor^^
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ur qu'on pqisse l'attribuer à une faute d'observation, Imp en aupposant qu'il y ait eu erreur dans la pesée chlore et dans celle de l'hydrogène. Par la cpinpa- Sion^avec le, poids de l'hydrogèue à volumes égaux, faute ne disparait pas. Un semblable rapport multi- ', entre le poids atomique de l'hydrogène et celui des très cocps, ne repose pas sur des bases qui permetit de l'adopter à ^r/or/; il faut prouver, par des faits, lise trouve dans l'atome de chaque corps. Au lieu ttendre le résultat d'un semblable examen, plusieurs inistes se sont contentés de l'apparence pour admetcomme un fait positif l'hypothcse de Prout, et il^ it partis de là pour dresser des tables. .Cependant, nme le, poids atomique de l'hydrogène doit être sous-multiple de celui de l'oxigène, il faut que le pre- ?r.jK)it^exactement-|^ du dernier, nombre duquel les ultats dfi l'expérience approchent de très-près, comme « venons de le voir; et si le - n'était pas le nom- ! exact, on ne pourrait, dans cette hypothèse, ad* ttre qu'un septième ou un neuvième tout juste. Donc î différence entre un résultat trouvé par l'expérience un résultat calculé d'après l'hypothèse des multi- ^,ne saurait être expliquée par une petite erreur dans K)ids atomique de l'hydrogène, erreur qui serait en- :e agrandie par les multiples. 11 suit de là que si pothèse de Prout est fondée, les poids atomiques corps, comparés-à celui de l'oxigène pris,= too ©oie j'ai l'usage de le faire ), doivent finir par un nombres suivants, savoir: 12,5 (=~-^); ^5; ^7,5; 6a^5; 76; 87,5; JDo, et que les résultats d'expéwes bien faites s'approcheront nécessairement d'un abre terminé par un des chiffres précédents. Sous ce ttl de vue, j'ai examiné de nouveau le poids atomique plomb, que, dans mes expériences antérieures, j'a- I U!ouvé=: 1^94,498, par conséquent entre les deux niers xiomi)res de la série précédente. J'ai tâché d'aptc^E^idans me^ expériences, autant d'exactitude que le mettent nos moyens actuels. Or les résultats de six
expériences, dans lesquelles de l'oxide plombique pur* été réduit à Tétat métallique par du gaz hydrogène ég£ lement pur, variaient entre les nombres extrêmes i^gS, i et 1^95,6. Donc les résultats de toutes ces expérience approchent d'un nombre qui n'appartient pas à la séri citée plus haut. Il est donc permis de dire que Thypo thèse d'après laquelle les poids des atomes de tous le corps sont des m^iltiples de celui de l'hydrogène, n*es pas suffisamment appuyée par l'expérience, pour qu'oi puisse la regarder comme une vérité constatée. Cepen dant la plupart des auteurs anglais la considèrent commi telle, et s'y conforment pour corriger les résultats d( Texpérience. Thomson a publié un grand ouvrage daw rintention de prouver, par des expériences, que cette hy pothèse était conforme à la vérité. Il a réduit les poidi atomiques à des multiples de celui de l'hydrogène, pui: il a pris des substances qui se décomposent mutuelle ment, et il les a mêlées dans des rapports tirés de ce poids atomiques, pour prouver que la décompositioi était toujours complète. Ainsi il a trouvé que des disse lutions de sulfate potassique et de chlorure barytiqu€ mêlées dans ce rapport, se décomposent sans laisse dans le liquide des traces d'acide sulfurique ou de ba ryte. Mais il est prouvé que les expériences de Thom son sont inexactes. J'ai même trouvé que le liquide pr^ cité, provenant d'un mélange fait dans les proportion des poids atomiques déterminés par M. Thomson, coo tient jusqu'à 2 ~ pour cent du poids employé de chlo rure barytique non décomposé. Récemment un chimi^t anglais distingué , M. Turner, a fait des expériences afi de vérifier l'hypothèse de Prout. Leur résultat n'a p^ été plus favorable que mes travaux à cette hypothèse^.
L'autre méthode pour comparer les poids atomiqa^ consiste à prendre pour unité le poids de l'atome c3 Voxigène, Je préfère cette dernière méthode, parce qiJ la plupart des corps dont le chimiste s'occupe, sont d^ oxides ou des combinaisons avec des oxides, et, qu'^ radoptaq§9 les calculs se trouvent singulièrement sinr^
lifiés, puisqu'il suffit alors crajoutei- 1 oo, 200, 3oo, etc., l'atome du radical, pour avoir les poids des oxides. eux ([ui prennent pour unité l'atome du gaz hj'drogène (Ont pas cette facilité; ils prentieut l'atome d'oxigène our 8 ou pour 16, suiviitit qu'ils comparent le poids ie t'oxigène avec 2 ou avec i atome d'hydrogène. Dès lors on est obligé de multiplier ce nombre par a, 3 ou 5, pour obtenir le poids des atomes d'oxigène qu'il faut ajouter à celui du radical. Par conséquent, le gaz oxigène, pris pour unité, présente, sous le rapport de la simplicité et de la facilité des calculs, de grands avantages [ju'il conserverait même quand le rapport multiple du poids atomique de l'hydrogène, dont j'ai parlé, aurait été coofinné.
l'admets que le poids de l'atome de l'oxigène est égal ■i 100. On a objecté que les nombres ainsi obtenus Plaipnt trop grands. Mais cette objection est dépourvue de rondement , attendu que toute fraction décimale doit '■'re d'une certaine grandeur pour approcher autant que possible de la vérité. Dans les cas où l'on n'a pas •lesoin d'une grande exactitude, on peut, suivant la règle coiinue, diminuer le nomhre des chiffres, et n'eu conserver que les deux premiers, It est au contraire impossible d'employer un nombre aussi petit , quand on ticiil à arriver à un résultat e.vact. Les auteurs anglais ajoutent beaucoiqj de prix aux nombres courts et faciles ^ retenir, et en adoptant comme prouvée l'hypothèse susmentionnée de Vtoul , ils se débarrassent de toutes les "'actions. Mais il me paraît peu convenable d'abréger tes nombres auK dépens de lexactitude, aGn de les rendre plus faciles à retenir; en effet, il est bien rare que l'on Son oliligé de s'en tenir à sa mémoire pour faire un Lwlcul chimique, et quand il s'agit d'un calcul e ■jAc doit jamais le faire.
VI. Sur la manière de déterminer^ par des formule la composition des corps ^ tant sous le rapport leurs éléments que sous celui du nombre de leu atomes.
Nous avons vu , par des exemples donnés dans Ta ^ai ticle précédent , combien les symboles des radicaux ^ de Toxigène facilitent l'exposition des difTérentes sérL ^ d'oxidation. Pour rendre cet usage général, il suffit ^a donner à chaque corps un signe particulier, qui repu — sente le poids relatif de son atome. Nous clioisisso ~h pour signe les lettres initiales des noms latins des cor Quand les noms de plusieurs corps ont la même initial^ on y ajoute la première lettre qui ne leur est pas co muue. Par exemple, C signifie Carbone, Cl = Chlor^< Cr = Chrôme, Cuz=;:Cuivre, Co = Cobalt. On n'ajoija-^ aucune autre lettre aux initiales des métalloïdes, mêi^i^ quand leurs noms commencent par les mêmes, lettr^^ que celles de quelques métaux ; de cette règle il f» ' excepter le chlore , le brome et le silicium , parce q_ ^ leurs noms ont les mêmes initiales que le x^rbone, bore et le soufre.
Le nombre des atomes est désigné par des chiffr^^ Un chiffre à gauche multiplie tous les atomes placés sa droite, jusqu'au premier + bu jusqu'à la fin de formule. Un petit chiffre placé à la droite de la lettre en haut, comme un exposant algébrique, multiplie seC-^ lemeiit les poids atomiques placés à gat^che. Par exempt ^ S* O^ signifie un atome d'acide hypo-sulfurique , ^ 2 S* O^ signifie deux atomes du même acide.
Dans tous les cas où 2 atomes du radical se combinent avec I , 3 ou 5 atomes d'oxigène, comme pai exemple ici le soufre , la clarté de la formule se trouve augmentée de beaucoup , quand on a un signe particulier pour les atomes doubles. Le signe le plus naturel serait de doubler les initiales, de telle manière qu'elles resteraiem liées, et formeraient un signe et non deux»
Mais j*ai trouvé que ces formules se désignaient avçp plus. de. facilité, et tout autant de clarté, en faisant passer une ligne droite à travers l'initiale qui doit représenter deux atomes. Cette ligne se place dans le tiers inférieur de la lettre : ainsi P signifie un atome, P un double atome de phosphore, As un atome, As un double atome d'arsenic. .
liCS atomes composés du premier ordre sont désignés comme il suit : GuO-4-SO^ veut dire sulfate cuivrique, cl FeO'^H-SS.O^ sulfate ferrique. Mais lorsqu'il s'agit d'exprimer la composition d'un sel double, c'est-à-dire d'un.i^tome composé du second ordre, la formule deviendrait de celte manière longue et obscure, et comme ces atomes du second ordre ne sont ordinairement que <«^s oxi-sels ou des sulfo-sels, il est facile d'indiquer le ■'Nombre des atomes d'oxigène par des points qui se placent au-dessu3 des radicaux; on peut également indiquer 'e nombre des atomes du soufre par des virgules, si l'on c**cit qu'il en résulte de l'avantage. Ainsi, on désignera le
siilÊite cuivrique par Cu S, le sulfate ferrique par FeS^,
alun par K S^ -f- Al S^ -4- ^4 H. De la même manière
*&- peut désigner le sulfure potassique et R Mo le sulfo-molybdale potassique.
Pour mettre en harmonie toutes les parties de ce
système de formules, on peut employer des symboles
analogues pour tous les corps basigènes , et désigner le
*^lénium par — et le tellure par + , comme on le voit
"fins l'exemple suivant :
K. Mb Oxi-molybdate potassique.
K. Mo Sulfo-molybdate potassique.
K Mo Séléni-molybdate potassique.
K Mo Telluri-molybdate potassique.
Ordinairement je commence les formules par l'élément
électro-positif, et je les termine par Télément él< négatif.
Voici les symboles par lesquels on désigne c corps simple :
Oxigène.
H Hydrogène.
N Nitrogène.
S Soufre.
P Phosphore.
Cl Chlore.
Br Brome.
1 Iode.
F Fluor.
C Carbone.
Ta Tantale.
Ti Titane.
Os Osmium.
Au Or.
Ir Iridium.
R Rhodium.
Pt Platine. Pd Palladium.
Hg Mercure.
Ag Argent.
Cu Cuivre.
U Drane.
Bi Bismuth.
Sn Etain.
Pb Plomb.
Cd Cadmium.
Zn Zinc.
B Bore.
Si Silicium.
Se Sélénium.
As Arsenic.
Cr Chrome.
Mo Molybdène.
W Tungstène (wolf
Sb Antimoine ( stibi
Te Tellure.
Co Cobalt.
Ni Nickel.
Fe Fer.
M Manganèse.
Ce Cérium.
Al Aluminium.
Zr Zirconium.
Th Thorium.
Y Yttrium.
G Glucium. .
Mg Magnésium.
Ca Calcium.
Sr Strontium.
Ba Barium.
L Lithium.
Na Sodium ( natriui
K Potassium (kalii
Ces initiales sont tirées de la nomenclature latin est commune aux naturalistes de tous les pays , e servir à tous, sans qu'il soit nécessaire de la ch suivant la langue. On ne saurait contester que la 1 latine présente sous ce rapport un grand avanta|
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ia plupart des savants qui ont adopté ces formules en conviennent. Un auteur français (i) a eu assez d"ainourpropre national , pour changer ces initiales contre celles de la langue française. Si les auteurs anglais, allemands et italiens imitaient cet exemple, ces formules perdraient bi^ucoup en clarté et préciiiiou , sans aucun avantage. Mais l'esprit éclairé de la plupart des véritables naturalistes nous fait espérer qu'ils ne sacrifieront pas ces avantages réels à une vanité puérile. « La science, comme l'a très-bien dit Hiimpiiry Davy (2), appartient au monde tatier; elle n'est pas le patrimoine d'un pays ou d'une "éj)oi|ue » (3).
[i] Gcudant, Estai d'un Curirs élémentaire et général îles :i physiques. (Minéralo(;ie.) r(i) Dnns le discours qu'il pruiionça comme pi-csident de la '« royale de Londres, qui décerna la médaille de Copley à l-Arago, pour sa décniiverle de l'état niagnélîiiue du cuivre en )Uliun : «Science, like thaï nature lo which it bdonga, is nei- 'R'Iiniited by time nor space, il helongs to che wqrld and is of pcountry and of no âge. »
..y) Qu'il nie soit permis de répondre à quelques objections "Itmir faites contre I emploi de ces formules pour la désignation % U composition atomique des corps. On a dit qu'elles nian~ -' l de clarté, induisaient eu erreur, tt n'offraient aucun Butane. Certes, elles ne sont obscures que tant qu'on n'est pas tKC leur signilicaliun ; et une fois qu'on sait les intern'y a rien de plus facile que de les compi-endre. Dans «in cas elles ne peuvent induire en erreur, puisqu'elles sont l-iimple expression île la composition d'un corps, suivant l'idée 'ni fjui a fait la formule. Si cette idée manque de justesse, Nindiiiraen erreur, de quelque muaiâre qu'on l'exprime; la n'y contribue en rien. On a aussi dit que ces formules i<'Ut nn effet désagréable sur le mathématicien, parce )f le nombre, connu dans l'algèbre sous le nom eCes^fioiiint et tt plaeé en haut sur la droite, a une valeur plus grande que Xi farninles, et qu'il fallait avant tout reconnaître les droits Bnalhêmaiiciens ; une semblable objection ne mérite pas d'élre Uée. La lettre P a U valeur d'uu R dans les langues grecque ;t, en lisant un livre, il n'est pns plus probable qu'en lisant, par exemple, le russe, on se trompe sur la signification de celte lettre, que de se tromper dans un ouvrage chimique en
VII. Sur le poids des atomes des corps simples
Pour déterminer les poids relatifs des atomes, j'ai fail la plupart des expériences que je vais indiquer. Personne^ j'espère, ne me blâmera d'avoir préféré les résultats de mes propres expériences à ceux des autres. Je connais très-bien tous les soins que j'ai mis à obtenir un résultat exact; mais malgré toute la considération que j'ai pour les travaux des autres chimistes, je ne puis pas savoir aussi bien quel degré d'attention ils ont apporté à leurs expériences. Dans les cas où le poids des atomes a été déduit d'expériences étrangères, j'ai indiqué |è nom de l'auteur.
prenant un signe chimique pour une formule d'algèbre. Dans l'on et l'antre cas l'emploi des lettres et des chiffres est fondé sur des principes qui diffèrent, puisqu'ils n'ont aucun besoin d'être communs. Pour ce qui concerne l'objection de l'inutilité , il suffit de citer un exemple, pour prouver combien on pent exprimer avee
ces formules I et combien l'expression est claire : KS+Al S +
a4H est, comme nous l'avons vu plus haut, la formule qui exprime la composition de l'alun. Elle fait voir Ique dans Ce sel tfs atome de potassium est combiné avec 2 atomes (ou un atome double) d'aluminium, 4 atomes de soufre, 48 atomes d'hydrogèflïf et 40 atomes d*oxigène; qu'un atome de potasse est combiné avHî un atome d'alumine, 4 atomes d'acide sulfurique et 24 atorti^ d'eau , ou qu'un atome de sulfate potassique est combiné avec ifl> un atome de sulfate aluminique et que les deax sels sont neutri^ c'est-à-dire au degré de saturation où l'acide contient trois fois autant d'oxigène que la base; que l'oxigcne de l'alumine est tripW de celui de la potasse; que l'oxigène de l'acide sulfuriqne est 13 fois celui de la potasse, et 4 fois celui del'alnmine; que l'oxigèïK de iVau est a 4 fois celui de la potasse , 8 fois celui de ralumioe ^ a fois celui de l'acide sulfurique. A la vérité, on peut dire qoepl*^ sieurs de ces données sont des conséquence^ inlmédiates lesuoc des autres : nul doute qu'il n'en soit ainsi pour ceux qui connaisse' ces conséqnences, mais alors le mot alun leur dit tout autant qil la formule entière; celle-ci a donc pour but de donner avec fa^ lîté un aperçu de ce que l'on doit remarquer. Eri outre, cm troU^ qaelqnefEns, dans les recherches chimiques , siir des conibùiais<>'
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1. Oxigène. Ainsi que je Tai déjà dit, le poids de son atome est désigné par loo. D'après les expériences que j'ai faites de concert avec Dulong, la densité de ce gaz est de 1,026, et celle du gaz hydrogène de 0,0688; il résulte de là qu'en prenant pour unité l'atome double de Fhydrogène , celui de l'oxigène sera égal 8,01 3.
2. Hydrogène. Il découle de ce qui précède, que l'atome de l'hydrogène pèse 6,2398. Je dois ajouter que cette détermination ne repose pas seulement sur la comparaison des densités des deux gaz, mais aussi sur une expérience répétée plusieurs fois, et dont le résultat s'accorde parfaitement avec cette comparaison. Cette expérience consiste à chauffer un poids bien connu d'oxide cuivrique pur, au milieu d'un courant de gaz hydrogène sec et pur, et'à comparer la perte qu'éprouve l'oxide cuivrique, et qui consiste en oxigène, avec le poids de I*eau formée, qui est recueillie dans un vase rempli de chlorure calcique fondu et bien pesé.
3. Nitrogène. D'après une pesée faite par Dulong et rooi, la densité du gaz nitrogèneest de 0,976. En comparant, par une simple règle de trpis, la dehsité de l'oxigène avec celle du nitrogène, on trouve que le poids tl*un atome de nitix)gène est égal 88,5 18. Si on le calcule d'après l'analyse du nitrate plombique , on obtient les résultats suivants. Le nitrate plombique abandonne i la chaleur rouge tout son acide, et laisse 0,673 1 d'oxide plombique contenant 0,0489.68 d'oxigène; lacide nitrique dégagé est donc de 0,3269, et comme il contient ODq fois autant d'oxigène que l'oxide plombique , savoir
auxquelles oh ne peut sur-le-champ donner un nom , ou qu'on ne peut dési(;uer que par une longue périphrase; il est alors facile de les désigner avec la plus grande exactitude par la formule qui ^prime leur composition. Je citerai comme exemple tous les "^grés supérieurs de sulfuration des métaux alcalins , pour les- *iucls les langues germaniques n'ont ]>oînt de nomenclature con- . veiiable, et que Ton désignera avec facilité par les formules : K ^> K.S^, K S^, etc. 9 jusqu'à ce qu'on ait trouvé des noms convenables.
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0,^4 1 34 9 il reste pour le poids du nitrogène o,o8556, auquel le poids de Toxigène est comme a atomes de nitrogène sont à 5 atomes d'oxigèn%, ce qui do'nnele nombre 88,61 pour le poids de l'atome du nitrogène. En prenant Thydrogène pour unité, le poids du nitrogène est 7,093.
4. Soufre. J ai déjà démontré que l'acide sulfurique , est composé de S + 3 O. Pour déterminer le poids relatif du sotrfre dans l'acide sulfurique, on a dissous 100
f orties de plomb , dans un creuset de platine pesé, dans. 'acide nitrique pur, on a ajouté de l'acide sulfurique à la dissolution , on l'a évaporée , et calciné le résidu. En répétant quatre fois la même expérience , j'ai obtenu des résultatsqui étaient les mêmes jusqu'au quatrième chiffre, et ne différaient que dans le cinquième. D'après une moyenne de ces résultats, le poids du sulfate ploinuiqu^ formé était de 1 46,44- Dans cotte quantité de sel, le plomb se trouve combiné avec 7,726 parties d'oxigène; l'acide sulfurique en contient trois fois autant, c'est-àdire 23,170; par conséquent, le résidu i5,54 ^st du soufre. En calculant le poids du soufre d'après son rapport avec \ du poids de l'oxigène , on trouve que le poids de l'atome du soufre est égal 20 1,1 65. En prenant l'hydrogène pour unité, le poids de l'atome d* soufre est égal 16^120.
5. Phosphore. J'ai exposé plus haut les raisons q^^ nous déterminent à admettre que l'acide phosphoriqw^ contient 2 atomes de phosphore et 5 atomes d'oxigène. Pour déterminer le poids relatif du phosphore, o\\ * transformé en acide phosphorique des quantités bien p^ sees de phosphore, en les faisant digérer avec des di^* solutions neutres de chlorure auriquo ou de sulfate a*'" gentique. D'après les quantités de métal réduit, on * calculé la quantité d'oxigène dont le phosphore s'était emparé; dans trois expériences cette quantité d'oxigè''^ était de 126,93, de 127,00 et de 127,45 sur joo ^'^' phosphore. Ce dernier résultat, obtenu par la rédu^' tien de l'argent, me paraît le plus exact. Eu admetlàf ^
il entre dans l'acide phospliorique a atomes-de phos* )reet 5 atomes d'oxigène, le poids atomique du phos- )reest égal 196,143, et i5,5r7 en prenant l'hydrole pour unité.
3. Chlore. Le poids atomique du chlore a été calé d'après les résultats des expériences suivantes : joo parties de chlorate potassique anhydre donnent a distillation sèche iJ9,i5 parties d'oxigène et laissent ,85 parties de chlorure potassique (résultat de quatre }ériences concordantes); 2® 100 parties de chlorure tassique donnent naissance à 192,4 parties de chlo- •e argentique; et S*' 100 parties d'argent forment 2, ^5 parties de chlorure argentique. En admettant B Tacide chlorique est composé de 2 Cl + 5 O, il réte de ces données, que l'atome de chlore pèse 22 i,3a6. (prenant pour base du calcul la densité du chlore, eGay-Lussac a trouvé(î = 2,4i>.52, le poids de l'atome chlore est de 220. L'atome de l'hydrogène étant pris ur unité, l'atome do chlore pèse 17,735.
7. Brome, Pour déterminer le poids de l'atome de orne, on a chauffé une quantité connue de bromure ][entique fondu , au milieu d'un courant de gaz chlore, •qu'à ce que tout l'argent fût converti en chlorure, uis un essai, 7,202 grammes de bromure argentique t donné 5,546 grammes de chlorure argentique; dans
autre essai , 7,88o5 grammes de bromure ont donné >6() grammes de chlorure. Le poids de l'atome de lore étant connu, on peut calculer celui du brome >près ces essais; on trouve alors, d'après le résultat i premier essai, 489,198, et, d'après celui du second wi^ 489, 108. La moyenne est =489,153. Comparé ec le double atome de l'hydrogène , Tatome de bromie *e 39,196, ou 78,392, si on les compare h volumes ;aux.
8. Iode. Le poids atomique de ce corps, qui a les ^mes séries de combinaison que le chlore et le brome, cté déterminé comme celui du brome. Dans une ex- ^ience, 2,476 grammes d'iodure argentique ont donné
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1,5 1 55 de chlorure; dans une autre expérience 1^,212 j grammes diodure ont produit ^,4755 de chlorure. DV ] près je premier résuhat, le poids de Tatome est égal ' 789,91 ; d'après le second, il est égal 789,750. La se- ■ çonde expérience ayant été faite sur des quantités de matière cincj fois aussi grandes que celles employées dans la première expérience, je regarde celle-là comme d'autant
)lus sûre , et je m'abstiens par conséquent de prendre ;
a moyenne des deux nombres. Dumas, en pesant lavapeur d'iode, a trouvé que sa densité était de 8,716; en calculant le poids atomique d'après ce résultat, on trouve qù^il est de 790,46. Comparé avec l'atome double de 1 hydrogène, l'atome de l'iode pèse 63,283; en les comparant à volumes égaux, celui de l'iodé est =126,567- 9. Fluor, Nous avons considéré le fluor comme un corps halogène , et nous partirons par conséquent de cette hypothèse pour déterminer le poids de l'atome de ce corps. 100 parties de fluorure calcique ont donné, dans trois expériences, 174^97 175,0 et 175,1 de sulfate calcique. La moyenne de ces résultats est =:I75. En partant de là pour calculer le calcium contenu dans le fluorure, et retranchant ce nombre de celui du fluorure employé, le reste est du fluor. Mais nous ne pouvons savoir si le nombre obtenu représente un ou deux atomes, parce que nous ignorons si l'acide hydro-fluoriquc est composé d'un atome de fluor, et d'un ou de deu^t atomes d'hydrogène. On a plusieurs raisons de croira que le fluor se comporte dans ce cas comme le chlore 1 le brome et l'iode, mais on n'en est pas sûr. En admet'
tapt que le sulfate calcique est égal C aS, et parlant d'à» •' leurs des données précédentes, on trouve, par le calcu * que 256,019, poids d'un atome de calcium, avaient éf combinés avec 233,8oi de fluor. Ce poids est celui Si^^ ou de deux atomes. En le prenant pour deux atome le poids d'un atome est de 116,900; j)ar couséquen l'atome de fluor pèse 9,367 fois autant que l'atome dot> ble de l'hydrogène, ou 18,735 fois autant que l'aton-:^ simple.
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ÎO.. Catbone. Le gaz oxigène se transforme en gaz cide carbonique sans changer de volume; il suffit donc le comparer les densités des deux gaz pour obtenir la [uantité de carbone contenue dans l'acide carbonique. Dulong a trouvé que la densité de l'acide carbonique est le j,oa4. L'acide carbonique étant C + 2O, l'atome lu carbone doit peser 76,438, ou 6,12 fois autant que atome double de l'hydrogène. Auparavant j'avais cal- !olé le poids de l'atome du carbone d'après l'analyse du arbonate plombique; et en admettant, d après Biot et Irago, que la densité de l'acide carbonique est de 1,51961 , j'avais trouvé le nombre 75,33. Mais dans les inalyses des acides végétaux, où cette erreur se multi- Jie avec le nombre des atomes de carbone, on s'a permit très-bien que le dernier nombre est trop petit. Ceux [Ui regardent le poids de tous les atomes comme des pultiples du poids atomique de l'hydrogène^ diminuent ncore davantage ce nombre; ils le mettent à yS.
n. Bore. Le poids atomique du bore a été déterminé e la manière suivante : On a fait l'analyse du borate >dique (borax). Parmi les trois parties constituantes 5 ce sel, qui sont l'acide borîque, la soude et l'eau, îlte dernière a pu être déterminée avec la plus grande ^actitude; dans trois expériences, le borate a donné ^Dstamment 47?! pour cent d'eau. Celle-ci contient dix îs autant d'oxigène que la base. I/expérience a donné 3,3i pour cent de soude. D'après le rapport entre l'oxiîne de l'eau et celui de la soude, le sel contient 1 6,3753 >up cent de base; il reste donc 36^5^48 d'acide bori- «ïe. D'après les expériences de Humpliry Pavy, avec squeUes les miennes s'accordent, l'acide borique ^ntient 68 pour cent d'oxigène, c'est-à-dire 6 fois lus que la soude; en corrigeant ce nombre d'après i quantité d'oxigène dans la soude trouvée, en obtient 8,81 pour cent.
Les borates ont été si peu examinés, qu'on a entiè- ^ment ignoré le degré de saturation de l'acide borique, [^i à présent parait devoir être considéré comme la
lOO THEORIE
combinaison neutre, c'est-à-dire celle où l'acide contien 3 fois autant d'oxigène que la base. Mais, si Ton fai attention à la composition du fluoride borique et à celli de ses combinaisons avec d'autres fluorures , il parai s'ensuivre que le fluoride borique contient 3 atomes dou blés de fluor, et que par conséquent Tacide borique qui se produit par sa décomposition moyennant l'eau doit contenir 3 atomes d'oxigène. Le nombre d'atome du bore doit être i ou t2, entre lesquels on ne peut choi sir que par une conjecture. En n'admettant qu'un seu atome , celui-ci pèse i36,2o4 , comparé avec celui d l'oxigène, et 10,9149 comparé avec celui de rhydrogènc
J'ai quelque temps cru devoir représenter l'acide bc rique connue composé de 2 atomes de radical et de * atomes d'oxigène, on considérant le borax du commerc comme étant le prototype des borates neutres. La raiso en était qu'on ne connaissait alors aucun borate o l'oxigène de l'acide fût à celui de la base comme 3: J à l'exception d'un borate potassique produit par la va: sèche , et qui se détruit par la voie humide. La souc même n'en donne pas un analogue dans les mêmes ciJ constances. Il n'était donc point permis d'admettre, comix point de neutralité, un degré de saturation dont on t connaissait qu'un seul exemple, et encore celui-là comK une exception. D'ailleui^, il ne paraît pas improbab que l'acide borique soit composé de a atonies de rad cal et de 6 atomes d'oxigène, tout comme l'acide ox:, chlorique est composé de a atomes de radical et de atomes d'oxigène. En attendant on a découvert des b^ rates où l'oxigène de l'acide est à celui de la base comn 3: 1 ; et il paraît à présont évidont que, si on ne les a p déci^uvorts plus lot, oVsl qu*on n'a que trop peu examii losS bonites , ot quVn n'a analysé qu'un trop petit non brt> do txHix dont on a reconnu Pexistence. Il est dd maiutonant fort pi\>lmblo que le borax est du bibora S(ulii|uo« n\al^it'sa itWtion alcaline, laquelle, au rest lui OxHt (H>nunuuo avtv les bioarbonates alcalins.
h\s Uuuuis a ilf^tornùné le poids spécifique du ç
chloride borique. Il a trouvé que ce gaz contient i fois etj- son volume de chlore, et en a conclu qu'il doit contenir la moitié de son volume de bore, en sorte que 3 volumes de chlore et i volume de bore seraient condensés à a volumes. Il s'ensuivrait que l'acide borique devrait contenir a atomes de bore, dont le poids serait
68,102, ou la moitié du poids indiqué plus haut. L'acide
. borique serait &, et analogue à l'acide oxalique, dont il imite les nombreux degrés de saturation. Cette manière de voir est très-simple, peut-être exprime-t-elle la vraie composition de l'acide borique. Mais, d'un autre côté, le volume da bore y est tout aussi bien conjecturé que dans la supposition que j'ai faite plus haut. La pesanteur spécifique du gaz chloride borique s'accorde également bien avec cette supposition, eu admettant qu'un volume de bore et 6 volumes de chlore se soient condensés en 4 volumes. Ces deux suppositions jouissent du même degré de probabilité.
la. Silicium, En transformant le silicium directement en acide silicique, j'ai trouvé que cet acide contient de. 5 1,^8 à 5i,9Si pour cent d'oxigène. En calculant 1* quantité de l'oxigène contenu dans l'acide silicique, d après l'analyse du fluorure silicico-barylique, on trouve quelle s élève à 51,976 pour cent. Maintenant il s'agit desavoir combien d'atomes d'oxigène entrent dans cette Quantité. L'acide silicique se combine avec les bases dans des proportions telles, qu'il renferme i, 2, 3 ou 6 fois Hutant d'oxigène que la base. La proportion la plus ordinaire est celle de 3, et la combinaison la plus commune dans le règne minéral, qui est le feld-spath, est un silicate double potassique et aluminique, composé dételle manière, que si l'on échange le silicium contre
du soufre, on obtient de l'alun R Si + Al Si^. Ces circonstances donnent lieu de croire que l'acide silicique ^ntient, comme l'acide sulfurique,trois atonies d'oxigène. H est cependant impossible de prouver d'une manière directe que telle est la composition de l'acide silicique ; 'wis par une déduction à l'absurde ou au moins à l'im-
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probable, on peut rendre évident que cet aciae doit contenir 3 atomes d'oxigène. Car, en admettant qu'il n'en contienne que 2 atonies sur i atome de radical , le feld- spath serait composé de la manière suivante :
K^ Si^ + Al* Si9 ; c'est-à-dire que, dans le dernier terme, 2 atomes de base seraient combinés avec 9 atomes d'acide, rapport qui est sans exemple. En n'y admettant qu'un seul atome d'oxigène, le feld-spath serait composé
comme il suit : R Si^ -4- Al Si9, rapport également sans exemple. Aucun de ces rapports ne saurait donc être admis dans la combinaison la plus généralement répandue dans récorce du globe. Mais si, par ces considérations, nous nous croyons assurés que l'acide silicique contient 3 atomes d'oxigène, nous manquons de données pour déterminer^s'il contient i ou 2 atomes de radical. En n'y admettant qu'un seul atome, comme étant la supposition la plus simple, l'atome du silicium pèse 277^312, l'oxigène étant 100, et 22,221, l'hydrogène étant pris pour l'unité. Il y a une circonstance favorable à l'idée que l'acide silicique contient 2 atomes de radical , c'est la suivante : l'oxide iPerroso-ferrique affecte quelquefois la forme de grenats ; ils sont sous ce rapport isomorphes. Le grenat çst composé de 3 alojnes
d'oxide ferreux, de 2 atomes d'acide silicique et d'uîi
atome d'alumine. L'oxide ferroso-ferrique est z=FeFe; la composition du grenat peut être représentée pat
FeAI -|-2FeSi. Le premier de ces deux terihes existe séparément et cristallise dans la même forme que l'oklde ferroso-ferrique. Le dernier terme doit donc aussi èlrè isomorphe avec les autres; inais si l'isbiiiorphie présuppose un égal nombre d'atomes simples , il faut que la silice, tout comme l'alumine et l'oxide ferriqûè, coii-
tienne deux atomes du radical = Si. Cependant Fisomorphie de cristaux qui appartiennent ad système régulier , comme ceux dont nous venons de parler, ne conduit pas à des résultats aussi positifs que l'isomor-
phie soùs d'autres formes. Par conséquent nous n'îlvdris ici qu'ùbe probabilité, dont il est bon de se souvenir, si d'autres circonstances venaient à son appui. Le silicium donne avec le fliior un ffiîoride qui se ; combine avec d'autres fluorures dans des rapports qui \ prouveràîeiit que l'acide silicîque doit contenir 2 aèbm^ d'oxigène, si cette composition n'ctâit point ta moins Ttniserhblable de toutes. M. Du mas ^ en diétermiriàiil !e poids spécifique du gaz cliloride silicique, a trouvé que ce gaz contient a fois son volume de chlore. Il y suppwe encore 1 volume de silicium , en sorte que le gaz serait composé d'iiii volume de silicium et de 2 volumes de chlore condensés en i seul volume. I/acide silicique seriiît, d'après M. Dumas, composé d'un atome de silicium et d'un atome d'oxigène, rapport dont nous ayons déjà vu le peu de probabilité. En admettaiit que dans le gaz cliloride silicique i volume de silicium et 6 vpluiiies de chlore se sont condensés en 3 volumes, le poids spéciiSque de ce gaz s'accorde parfaitement avec lidee que l'acide silicique contient 3 atomes d'oxigène wr 1 âlome de radical.
}^. Sélénium. 100 parties de sélénium, qu'on sature prfiiitement de chlore, éprouvent une augmentalion de poids dé 179 parties, qui consistent en chlore absorbé. ParTeaii, la masse ainsi obtenue est exactement Iransfphnée en acide sélénieux et en acide hydro-chlorique. Par conséquent, 100 parties d'acide sélénieux contiennPDl 40,436 pour cent d'oxigène. L'acide sélénique est I isoi^orblïe avec l'acide sulfurique; il contient, par consequéDi:, 3 atomes d'oxigène sur 1 de sélénium. Il s'ensuit que dans l'acide sélénieux 1 atome de sélénium doit être, combiné avec 2 atomes d'oxigène, et les 179 parties de chlore, absorbées par j 00 parties de sélénium, forment 4 atomes de chlore contre 1 de sélénium. Il s'ensuit (|ue le poids atomique du sélénium est 494^^83 ou 39,63 1 fois celui de l'atome double de l'hydrogène.
i4« Arsenic. Ce corps étant isompi'phe avec le phosphore 9 ses combinaisons doivent avoir le même nombre
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;tl(iii)i(|ue (|ue les combinaisons correspondantes duphos- |)ln»ic-. I.i* poids at()nrK|ue dt* Tarsenie a été déterminé p;ii TcKpi rii luv sui\aiilr : -2,203 grammes d ai'ide arséiiu'ii\ nul rU' (In OUI posés, en IfS dislillaiit avec du souiii' d.Hi:^ un pelil appareil, tpii pe: nul à Tacide siilfuicii.v de ne de{;aj»er, sans donner issue à la vapeur de ii>ulre; le mélange perdit 1,069 grammes d aeide sultineux^ et» ijui donne sur 100 parties d'acide arséuieux i-V I S pttities d o\ig^ne. Mais, si celte quantité d oxigène ivp»v.Mîntc !4 iilomes, el que les 75,82 pour centd'arselue eu ivpivseutent a, un atome d'arsenic pèse ^T^M^ i»u "i'/^titi^ fois autant qu'un atome double d'hydrogène. i5. ('A/xwf. D'après ce qui a été dit plus haut, 4 ati>me5i do ce métal sont combinés avec 3 atonies d'o\ii»ènc dans l'oxide chromique, et i atome de ce u»élal s\uiil à 3 atomes d'oxigène pour produire l'acide chromique. Le poids atomique du chrome a été calcule d'après les iTsultats de l'expérience suivante. 100 p^^' lies de nitrate plombique anhydre, précipitées par le chromate potassique neutre, ont donné 98,77a parties de chromate potassique. Cette quantité de chrounat* plombi(|ue renferme 67,31 pour cent d'oxide plombi' que, et par conséquent 3 1,462 parties d'acide chrom* que. L'oxide plombique contient 4^8268 parties d'ox*' gèue, qui sont multipliées par 3 dans Tacide chromiqf^ ::=:i4i8o4; ©» déduisant cette quantité .d'oxigène d* poids de l'acide, il reste 16,9816 de chrome, et si Yot admet que dans ces quantités il y a trois .atomes d'oxi' gène sur i atome de chrome, l'atome de chrome pès^ 35 1,81 5 ou 28,191 fois autant que l'atome double d€ l'hydrogène.
l6. Molybdène. La série des combinaisons du molybdène avec le soufre donne les multiples 2, 3 et 4 et celles avec Toxigène, i , 2 et 3; les multiples 2 et l correspondent l'un h Tauliv, L'acide et le sulfide molyb diijues satinent une quantité de base dont le soufre oi ru\igèue c*l \ de a^lui tie l'acide ou du sulfide. Ces ré sult4t« nauK jmtikrint^nt dadmettre que, dans l'acide ou 1«
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sulfide, 3 atomes de rélément électro-négatif sont combinés avec I atome de molybdène. loo parties de nitrate [)lombic|ue anliydre, précipitées par le niolybdate aniinonique neutre (c'est-fi-dire par le molybdate qui a cristallisé au sein d'un liquide contenant un excès d'ammoniaque), ont donné i 1 0,68 parties de molybdate plombique. Celui-ci contient 67,31 parties d'oxide, dont Poxigène /|,8a68 est multiplié par 3 dans l'acide molybdique. Donc les 43,37 parties d'acide molybdique, précipitées en combinaison avec l'oxide plombique, sont, composées de i/\^/\S parties d'oxigène et 28,89 de mo- Ijbdène. Mais s'il entre dans cette quantité 3 atomes doxigène contre i atome de molybdène, ce dernier pèse 598,5^0 ou 47^960 fois plus que l'atome double de l'hydrogène.
17. Tungstène. Les combinaisons de ce métal avec Toxigène et le soufre donnent les multiples 2 et 3, et Ja capacité de saturation de l'acide et du sulfide tungstiques est un tiers de la quantité d'oxigène ou de soufre contenue dans ces combinaisons. On est donc fondé à admettre que l'acide tungstique renferme 3 atomes d'oxigène. IjC poids atomique du tungstène a été déterminé par l'expérience suivante : 899 parties d'acide tungstique, réduites par le gaz bydrogène dans un appareil pesé, ont donné pour résidu 716 parties de métal. 676 parties du métal ainsi obtenues ont été transformées en acide; le poids de ce dernier était de 846 parties. D'après la moyenne de ces deux expériences, 100 parties de tungstène se combinent avec 25,355 parties d'oxigène, pour donner naissance à de l'acide tiuigstique. Les tungstates étant isomorphes avec les molybdates, il faut que 'acide tungstique contienne un atome de tungstène, et que celui-ci pèse ii83,oo ou 94,795 fois plus que l'atome double de l'hydrogène.
18. j4ntimoine. Les multiples, dans la série des sulfures et des oxides d'antimoine, sont comme les nombres 3, 4 9 5* Le dernier degré de combinaison possède le» caractères d'un acide , et la conjecture fondée que
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5 atomes d'oxigène supposent dans un acide 2 atomes de radical 9 trouve encore une application dans ce cas; en sorte que la série devient : 2Sb + 30, Sb + aO et 2Sb + 50. Si l'on oxide 100 parties d'antimoine pur, en les traitant par l'acide nitrique fumant et pur , et qu'après avoir distillé l'acide, on calcine doucement le produit, jusqu'à ce qu'il devienne blanc par le refroidissement, on trouve qu'il pèse iîî4i^ ^t qu'il constitue la combinaison Sb + aO. D'après celte expérience, le poids de l'atome de l'antimoine est 8o6,452, ou 64,622 fois plus fort que l'atome double de l'bydrogène.
19. Tellure, Ce métal possède un acide tellureux et un acide tellurique. Le rapport entre leur oxigèné est coinme 2:3, tout comme dans les acides correspoiidants du soufre et du sélénium. Les acides du tellure ont une capacité de saturation conforme à celle des acides précités. On peut donc considérer comme prouvé que l'acide tellureux contient 2 atomes d'oxigène sur i atome de radical. Les expériences suivantes ont donné le poids de l'atome du tellure, i) 1,57715 gr. de tellure, oxidé par l'acide nitrique , ont donné 1,9635 gr. d'acide tellureux. 2) 2,88 125 gr. de tellure ont produit 3,600 gr. d'acide tellureux. Le premier donne pour le poids de l'atome 801,786; le second, 801,74 î terme moyen, 801,76. Comparé à l'hydrogène, le poids de Tatome est 64,25. La chaleur spécifique du tellure, 0,0912, trouvée par Dulong et Petit, donne la moitié de ce poids; mais l'analogie du tellure avec le soufre et le sélénium rend ce résultat invraisemblable.
20. Tantale, Ce métal a deux degi'és d'oxidation, dans lesquels les multiples de l'oxigène sont =2:3. Nous ne pouvons que former des conjectures sur le nombre des atomes du tantale; et comme d'une part l'acide tantalique ne contient que très-peu d'oxigène, et que de l'autre il possède des propriétés acides peu saillantes, j'admettrai qu'il est : 2Ïa + 30. Le poids de l'atome a été . calculé d'après roxpérience suivante : 99,75 parties de sulfure tantaliquc pur ont été ti^ansfbrinees^ par la coin-
bustion, en acide tantalique , avec les précautions ordinaires pour chasser l'acide sulfurique; on a ainsi obtenu 89,35 paities d'acide. J^a différence entre les deux poids est à l'oxigène contenu dans les 89, 3^ d'acide tautalique, comme la diiTorento enlie iiu atome de soufre et un atotne d'oxigène est à un atome d'oxigène : ceci supl>05e io,'i87 parties d'oxigène dans les 8cj,35 parties iV acide. Si cette quantité d'oxigène =:=3 atomes, et que ips 7(1,063 de tantale qui restent soient =^ 2 atomes, on obtient, pour le poids de l'atome de tantale, le nombre II 53,715, c'est-à-dire qu'il pèse ga,^^^ fo's aufclsnt que l'atome double de l'Iiydrogène.
Titane. D'après Mitsclierlich , l'acide titanique Ittt isomorphe avec Toxide stannique, et renferme, par fctoûséquèiit , le même nomhre d'atomes. Nous verrons, Mr la suite, que l'oxide stnnniqne contient Irè^-proba- Eèfeent a atomes d'oxigène; nous admettons donc que Ticide titanique est composé de la mPme manière. Le Kpoidi atoniiquc du tilane a été déterminé par H. Rose. Jâos ses premières expériences, il l'avait calcule d'après IK t'hangcment de poids qu'éprouve le sulfui'e lilanique Tfndfint le grillage ; mais ensuite il trouva qu'il était imossîble de savoirsi l'on opère surdu sulfure tila nique par- Ëirment pur. La méthode, nouvellement découverte, MUr préparer le chloride tilanique anhydre, Fournit un wj'eti de déterminer exactement sa composition. Rose alors que 100 parties de chloride titanique, dé- Hirrassées, h l'aide d'un amalgame de potassium, dé atès de chlore, donnaient dans quatre expcrienoes 74,43i 74)5 'i 74)52 et. 74,37 parties de chlore. Le Itrnie moyeu de ces résultais est ;::i^ 74,46, qui doivent cfjnleiiir 4 atomes, tandis que les a5,54 parties correspondent à I atome de titane Avec ces données, on trouve que l'atome du titane pèse 3o3,66a, ou a4,332 fois autant que l'atome double de l'hydrogèue.
22. Or. Ce métal a deux oxides, dans lesquels les multiples d'oxigène sont = i : 3. Il en niauque uii interuiédiuire, et uous piésuiuons que c'est l'oxide pourpre.
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Ij' |K>ids ili; l atome de l'or a été déterminé par la qua
t'îii* de mercure nécessaire pour précipiter l'or du chl
rurr auri(|iie, expérience dans laquelle le mercure
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t.\iii9^ ^r;^i», VJ<*'**»V!'^ ..". •♦^^ ^iiuj»ï^ le ^"e >e! p jtr»ic a5N»x^ »^ otiM%f * ç T-^uu i^nœ j^^ui jrî
Le poids atomique, calculé d'après la quantité de chlore combinée avec Tosmium, est de 1244,67; calculé d'après le poids relatif tie rosniium et du chlorure potassique, il est de 1243,78. La moyenne des detix nombres est i244i487, ce qui fait 99,722 fois le poids de l'atome double de l'hydrogène. '
a4. Iridium. Les quatre premiers degrés de combinaison de ce métal lui sont communs avec l'osmium, avec lequel il est isomorphe, ainsi que je l'ai déjà dit. Il s'ensuit que ses oxides contiennent le même nombre relatif d'atomes que les oxides correspondants de l'osmium. Le poids de l'atome de Tiridium a été déterminé par l'analyse du chlorure iridico-potassique, qui a exactement la même composition que le sel platinique correspondant; par conséquent, le poicls de l'atome de l'iridiimi est le même que celui du platine, c'est-à-dire ia33,499.
a5. Platine, Ce métal possède le premier et le troisième degré de combinaison en commun avec l'osmium et l'iridium. Les oxides platineux et platinique sont donc composés d'un atome de radical et d'un ou de deux atomes d'oxigène. Il est prouvé que le premier n'est pas composé de 2 atomes de métal et d'un atome d'oxigène : ceci résulte des recherches de Dulong et Petit sur la dialeur spécifique du platine et de cette circonstance ^ue, si ce dernier rapport était le véritable, l'osmium ^t l'iridium devraient avoir des oxides composés de l\ 'tomes de métal et de 3 atomes d'oxigène, ce dont nous "reconnaissons aucun exemple. Le poids atomique a ^é déterminé par la réduction du chlorure platinico- Potassique qui est =KC1*4-P1CH. 6,981 grammes Qecesel, fortement séchés au milieu d'un courant de 6^ chlore, après avoir été réduits par le gaz hydro- 6^e, ont perdu 2,024 grammes de chlore, et donné ^»8a2 grammes de platine et 2,1 35 grammes de chlo- "■^Te potassique. D'après la quantité de chlore combi- ^^^ avec le métal, le poids de l'atome est de 1232,65; "^près le chlorure potassique, 12349^0. La moyenne de
ces deux nombres est 1^33,499 « et ratome du platine pèse 98,841 fois plus que le poids double de l'atome de i'Iijdrogène.
a6. PuUadiwn. Ce métal, de même que le platine, possède le premier el le troisième degré de combinaison en commun avec Posmium et l'iridium, avec lesquels il est isomorphe. Ces degrés de combinaison contiennent donc le même nombre d*atomes que les combinaisons cvcrvspoudautes de ces métaux. Pour déterminer !e jvi«i» Je latome , on a réduit le chlorure palladoso-rcCXî^si^ui; k iW -h Pd G T; par le gaz hydrogène. i^tvô jinaïuiies Je seU soumis à l'expérience , ont donné ixxv ^r^tiime de chlore, 0,85 1 gramme de palladium et i,;o> §rAmme de chlorure potassique. Dans une Autre <\fVnenvv. on a obtenu 0,809 gramme de chlorure potJi$c>ique et cS^D gramme de palladium. Calculé d A:%rx^ !ji quantité de chlore combiné avec le palladium, îe jxvds de Tatome e>t 669,09. D'après la quantité de cldonrx"* potassique, obtenue dans la première expérioniv, le poiJs de l'atome est 663,784, et, d'après la qnaH:ite v^btenue dans la seconde expérience, il est de 66i,8vV K.u prenant la movenne de ces trois résultats, on obtienî tî65,8<>9, ou 53,359 fois le poids double de l'atome de rhvdri>gène,
i~. lihxxilum. On ixmnaît à ce métal un seul degré tîe «\^n)hinaiMin assez bien déterminé pour qu'on ait pu Tanulxser : c'e>t le degn- (|ui constitue les chlorures rouges et Tovide correspondant, I^i composition du chlorure rlunlieo-potassique est telle, que le chlorure rliodique ivntient \ fois \ autant de chlore que le chlorure )Mtas>iqiie« i\>m|K>silion qui ne peut être exprimée d'une nwnièîv sin>pte que par le rapport de combinaison remvseule p;ir la formule KCI* 4-RCP. Si l'on ajoute a ee!a que, tians l'hvdrate rhodique, l'oxide renferme 3 fois autant d oxigène que l'eau , il parait évident que iVt o\ide contient 3 atomes d'oxigène, et qu'il est compose de deux atomes de radical et de 3 atomes d'oxigène, puisque 3 atomes de chloi^ correspondent à i 7
atome d'pxigène. Le poids de Tatome de rhodium a élé çjeterminé en analysant le chlorure rhodico-potassique par le gaz hydrogène. 3,i46 grammes de sel ont donné 0,930 gramme de chlore, 0,912 gramme de rhodium, et i,3o4 gramme de chlorure potassique. Dans une jntre expérience, i,3 gramme de sel ont donné o,3635 gramme de chlore, o,358 gramme de rhodium et o,5i5 gramme de chlorure potassique. Dans la première expérience, la moyenne tirée du poids atomique calculé daprès le chlore , et du poids atomique calculé d'après ledilorure potassique, est de 661,095; dans la seconde expérience, la même moyenne est de 65 1, 674' L^ terme moyen de ces deux nombres est 65 1,387, ^^ 62,196 fois le double poids de l'atome de l'hydrogène.
Si la ressemblance des sels de rhodium avec les com- '>ÎRaisons rouges de l'osmium et de l'iridium se confirmait sous d'autres rapports, et si ces combinaisons se trouvaient ^tre isomorphes, on parviendrait probablement à acquérir des connaissances plus positives sur le ïïoinbre relatif des atomes simples dans les cinq métaux wnt je viens de parler.
a8. Argent. 100 parties d'argent donnent, d'après ce H^€ j'ai dit à l'article du chlore, 132,76 parties de chlonire argentique. J'ai tout lieu de regarder ce sel comme AgCl^, et d'admettre que l'oxide argentique est composé d'un atome radical et d'un atome d'oxigène, composition qui s'accorde avec celle des oxides métalliques S^i jouent le rôle de bases fortes. La facilité avec laquelle \ suroxide d'argent abandonne son oxigène, annonce ^ue ce suroxide contient plus d'oxigène que A g -h O. Dans ce cas, l'atome de l'argent pèse 1 35 1,607, ^^ io8,3o6 fois plus que l'atome de l'hydrogène.
J'ai dit plus haut que le poids atouiique de l'argent déduit des expériences de Dulong et Petit sur la chaleur spécifique des métaux est moitié moins fort; car ces physiciens ont trouvé que la chaleur spécifique de rargeutélait=o,o557, nombre qui, multiplié par^
est =:o,3764* Oa pourrait dire que la composition de
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l'oxide argentique, telle qu'elle résulte de ce poids at mique, est analogue à celle des oxides mercureux et ci vreux. Mais en comparant langent avec le plomb , ta sous le rapport de sa densité que sous le rapport de s combinaisons avec le chlore, on trouvera surprenant qi le poids de l'atome de l'argent soit moitié moins fortqi celui du plomb, et que dans le chlorure argentique nombre des atomes de radical soit double de celui i radical contenu dans le chlorure plombique. Ajoutons l'appui de ce raisonnement que , suivant Mitscherlicl le sulfate sodique anhydre est isomorphe avec le sulfa argentique, également anhydre, quand tous les deux présentent sous forme cristalline; d'où l'on peut tirer conséquence que l'oxide argentique et la soude co tiennent le même nombre d'atomes simples.
29. Mercure. D'après les expériences de Sefstroi 100 parties de mercure absorbent, pour se transform en oxide mercurique, 7,89,7,9 jusqu'à 7,97 parties d'o: gène, et moilié moins, pour passera l'état d'oxide ni( cui'eux. Sefstrôm regarde le nombre 7,9 comme le pi voisin de la vérité. L'oxide mercurique étant une ba plus forte que l'oxide mercureux, qui se transforme so vent par l'effet de forces très-faibles en mercure et oxide mercurique, on est fondé à regarder ces oxid comme composés de aHg 4- () et Hg + O. En parta de cette hypothèse, oh trouve que l'atome du mercu pèse ia65,8:;è3, ou ioi,43i fois plus que l'atome doul de l'hydrogène. Mais il est important de ne pas oubli que, suivant les expériences de Dunias, la densité la vapeur de mercure est de 6,976. En comparant vapeur de mercure avec un pareil volume de gaz oxigèi on trouve que le poids de l'atome du mercure est 63a ce qui est exactement la moitié du nombre précédai Si cett« manière de voir est conforme à la vérité, l'oxi mercureux est j=:4Hg + ^1 l'oxide mercurique :=:al + O. Cette composition de l'oxide mercureux s'éca tellement dés rapports ordinaires, que j'en réfère à u détermination ultérieure plus positive, et en attenda
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j'adopte de préférence le premier rapport indiqué, qui est en harmonie avec le système entier.
3o. Cuivre. L'atome de ce métal est un de cenx qu'on peut déterminer avec le plus de facilité et de précision ; en elîet. il suffît pour cela de réduire par l'hydrogène une quantité connue d'oxide cuivrique pur , contenu dans lui petit appareil de verre pesé. Dans une première expérience, on a réduit par le gaz hydrogène ^iGSotS grammes d'oxide cuivrique; avant de peser l'oxideavec Tappureil qui le renfermait, on l'a parfaitement séché en le chauffant jusqu'au rouge, au mi|ieu d'un courant (l'air sec. Il a perdu par la réduclion i,55 gramme i'oxigène. Dans une seconde expérience, çj,6i 1 5 grammes (t'oxiile cuivrique, soumis au même traitement, ont ûbniidonné 1,939 d'oxigène. 100 parties de enivre donnent, d'après le premier essai, 126,273, et d'après le I second, ia5,28a4 parties d'oxide cuivrique. On voit que 'e lésidtat de ces expériences ne varie que dans le cin- 'luièine chiffre du poids de l'oxide cuivrique, et seule- "•ent dune unité. On a pris pour base du calcul le résultat de la première expérience, et on a admis que ' oxide cuivrique est3=Cu + 0, conjecture qui présente •*€aiicnup de vraisemblance , et est fondée tant sur .l'iso-
Iirphie de l'oxide cuivrique avec l'oxide fen-eus que sur chaleur spécifique du cuivre. Il résulte de ces données un atome de cuivre pèse 395,695, ou 31,707 fois auit qu'un atome double de i'bydrogène.
3i. Vrane, D'après les expériences d'Arfvedson et les ennes, ce métal a deux oxides, dans lesquels les mul- 'iples d'oxigène sont a et 3. On a tout lieu de regarder ^e» oxides comme U+0 et a Uh~-3 O, parce que l'urane, Huoîqu'il n'ait pas une très-grande pesanteur spécifique, **teède le poids atomique plus fort. T,e poids atomique l'urane peut être déterminé avec la même exactitude le la même manière que celui du cuivre, en faisant ir un courant de gaz hydrogène sur de l'oxide uraet exposant celui-ci à une légère chaleur rouge. ce moyeu, Arfvedson a ti-ouvé que 100 parties du-
raoe sont combinées dans Toxide uraneux avec 3,55' parties d'oxigèrie, et les expériences que jVi faites plu tard m'ont conduit au même résultat. D'après cela, Ta tome de l'urane pèse 12711,358, ou 217,^63 fois plu que l'atome de Thydrogène.
32. Bismuih.Ce métal a deux oxides dont on conna la composition. Le rapport d'oxigèuc entre eux est comno 2:3.L'oxide qui est base dans les sels bismuthiques étai Bi-f- O, l'autre , qui est un suroxide , est composé c aB + 30, D'après Lugerhjelm, 100 part, de bismut forment l'oxide basique avec 11,275 parties d'oxigèn L'atome de bismuth pèse donc 886,92, et, comparé rUydrogène comme unité, 71,07. I^ chaleur spécifiqi de ce métal, déterminée par Dulong et Petit, est o,o*28« et donne le poids de Tatome moitié plus grand. Âus long-temps que l'oxide bismuthique était le seul donti avait déterminé la composition, j'adoptai le résultat ti de la chaleur spécifique, ou i33o,377 pour le poids l'atome, en considérant l'oxide bismuthique comme coi posé de 2Bi + 30, composition analogue à celle l'oxide autimonique; mais du moment que la compo: tion du suroxide de bismuth se trouvait incompatil avec ce poids atomique, il fallait le rejeter.
33. Etain. Il résulte des expériences de Dulong Petit, sur le rapport entre la chaleur spécifique et \e poî de l'atome de l'étain , que, dans les deux oxides de l'étai de même que dans ceux du platine, un atome d'étain ^ combiné avec un et avec deux atomes d'oxigène. i * parties d'étain, transformées en oxide stannique parl'aci nitrique pur, ont donné 1 27,2 parties de cet oxide. Il s*€ suit que l'atome de l'étain pèse 7 35,296, ou 58,920 fois pi que l'atome double de l'hydrogène. Dumas a trouvé (| ladensité du chlorure stannique gazéiforme est de 9,19c La composition quantitative de ce* sel étant connue^ en résulte que dans ce gaz 2 volumes de chlorure se condensés à moitié. Dumas croit pouvoir conclure de qu'il contient aussi 1 volume d'elain; d'où résulter que le poids atomique de Tétain serait moitié moins fa
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OU, eft d'autres termes, que Toxide stanneux serait =Sn
etFoxide stannique:=Sn. Ce résultat peut être bon, et s'accorde d'ailleurs avec les rapports ordinaires. Mais on peut objecter, ce que j'ai déjà dit à l'article du bore, qu'il est impossible d'évaluer d'une manière certaine le volume d'un élément par la connaissance du rapport du volume de l'autre élément au volume de la combinaison. Si l'on considère les différents rapports dans lesquels l'étain se combine avec le soufre, on arrive,
daprès ma manière de voir, à la série Sn S, Sn, dans laquelle le membre intermédiaire devrait être 4 Sn + 3 S, d'après Thypotbèse de Dumas. Le dernier membre, le sulfide stannique, se combine avec les sulfobases dans un rapport tel, que le sulfide contient 2 fois autant de soufre que la sulfobase. Si, dans les cas où le premier degré d'oxidation est R^O, le second était
toujoui's R'O*, c'est-à-dire dans le rapport de RàR, les proportions indiquées coïncideraient avec la donnée de Dumas.
34 Plomb. La composition de l'oxide plpmbique P^t être déterminée parle même moyen et avec la même •^ctilude que celle de l'oxide cuivrique. D'après la ^ojemie de 4 expériences, dont quelques-unes ne va- '^ï^ient que dans le sixième chiffre du poids de l'oxide plombique, 100 parties de plomb se combinent avec 7»7^5 parties d'oxigène; d'où il suit que l'atome du ploml} pèse 1294,49^9 o" 103,729 fois plus que l'a- **^e double de l'hydrogène. (Comparez en outre la page6o7).
35. Cadmium, D'après les expériences de Stromeyer, lOo parties de cadmium sont combinées, dans le seul défi*^ d'oxidation que l'on connaisse à ce métal, avec i4352 P*i1ies d'oxigène. Cet oxide est probablement Cd+O, *t dans ce cas, l'atome du cadmium pèse 696,767, ou ^5,833 fois plus que l'atome double de l'hydrogène.
36. Zinc. D'après les expériences de Gay-Lussac et les '^^«Dnes, qui m'ont conduit au même résultat, 100 par-
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ties de zinc se combineut avec 2498 parties doxigèn pour se transformer en oxide zincique. D'après cett donnée, l'atome du zinc pèse 4o3,226, ou 3!2,3ii foi plus que l'atome double de l'hydrogène.
37. Nickel. Rothoff a trouvé que 188 parties d'oxid niccolique, transformées en chlorure neutre, donneo avec le nitrate argentique 718,2 parties de chlorure ar gentique. On peut partir de là pour calculer le poid du nickel, car 718,2: 188 :: Ag Cl" (1794,2 55): Ni On trouve ainsi que le poids de l'atome d' oxide nicco lique est 4^9,755, et en déduisant de ce 'nombre ui atome d'oxigène=: 100, il reste pour le poids de l'atom du nickel 369,675 ; cet atome pèse 29,622 fois plus qu l'atome double de l'hydrogène.
38. Cobalt, Rotliofïa trouvé que 269,2 parties d'oxid cobaltique, transformées en chlorure neutre et précipi tées par le nitrate argentique, donnent 1029,9 partie de chlorure argentique. En faisant un calcul semblabi à celui indiqué ci-dessus , on trouve que l'atome du ce balt pèse 368,991, ou 29,568 fois plus que l'atom double de l'hydrogène.
39. Fer. J'ai trouvé, par des expériences réitérées que 1 00 parties de fer suédois , de l'espèce qui sert i fabriquer les cordes de piano, donnent i43, 5 partie d'oxide ferrique. Ce fer contient o,oo5 de son poids d charbon ; en déduisant ce charbon, on arrive à ce ré sultat, que 100 parties de fer donnent i44» î^5 partie d'oxide ferrique. Quelques chimistes ont adopté, poui la composition de l'oxide ferrique , le résultat immédia de la transformation du fer en oxide ferrique; ils on donc négligé de tenir compte du charbdh, ce qui es une faute évidente. Dans mes expériences, le charbon 1 été converti, par la combustion, en acide carbonique et la quantité de carbone a été évaluée d'après le poids du carbonate calcique obtenu: Si les nombres loo el 44)^ S représentent, d'après ce qui a été dit plus haut, 2 et 3 atomes., l'atome du fer pèse 339,2o5, c'est-àdire 27,18 1 foisautant que l'atome double de l'hydrogène^
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i /;o. Manganèse. Le poids atomique de ce métal a jl ele déterminé par des analyses du chlorure mnnga'neux. 1 Dans une première expérieuce, 4.20775 giammes de 1 chlorure manganeux, fondus au milieu d'im coiiraDt 1 ue gaz acide hydro-clilorique , rcdissous dans l'eau et I piwipités par le nitrate argentique, ont donné 9,575 I grammes de uhlorure argentique fondu. Dans une se- I ronde expérience, 3,o63 grammes de clilorure manganeux F ont donné 6,96912 grammes de chlorure argentique. Daprès la première expérience, le poids de l'atome du manganèse est 345,837; d'après la seconde, 345,952; '*i terme moyen est 345,887. Par conséquent il pèse 3717,16 fois autant que le double atome de l'hydrogène. Le nombre relatif des atomes qui entrent dans ses com- ""laisons avec l'oxigène a été discuté piécédemment. 4i. Cérium. Dans les oxides de ce métal, les multi- P'es d'oxigène sont entre eux comme 2 : 3. D'après ce S'^e nous avons dit à l'article des autres métaux, ce rapport annonce qu'on, doit les considérer comme Ce + O *^t a Ce + 3 O, D'après les expériences de Hisinger, ^Oo parties de cérium sont combinées, dans l'oxide cé- •"eux, avec 14,821 parties d'oxigène; il s'ensuit que l'a- 'onie du cérium pèse 574,79'Jï ou 46,o5i fois plus que 'atome double de l'hydrogène.
l\i.Thonuni. Pour déterminer la quantité d'oxigène S'" se trouve dans la thorine, on a analysé le .sulfate neu- 'fe. Dans une expérience, on a obtenu 0,6754 gramme ^^ lliorine et 1,1 59 gramme de sulfate barytique; dans "Ile autre, i,o5i5 gramme de rhorine et r,832 gramme '* sulfate barytique. On a encore analysé le sulfate thol'ico-potassique , qui a donné sur o,265 de thorine 0,1 56 ''flcide sulfurique et o,3435 de sulfale potassique. Ces analyses fonrnissent quatre moyens pour calculer le poids ''t' l'atome de la thorine, et conduisent aux nombres siiiïanis : 85i,3; 841,73; 849,664 et 836,86, dont la I "joyeniie est 844,9- Comme, dans le sulfate double, la thof'ne et la potasse sont combinées avec la même quantité I <■ acide sulfurique , ou peut conclure qu'elles contiennent
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loùtes les deux un atome d'oxigène. L'atome de thorium pèse donc 744?9y c'est-à-dire 59,646 fois autant que l'atome double de Thydrogène.
43. Zirconium. L'oxigène contenu dans la zirconea été déterminé par la quantité qu'il en faut pour saturer 100 parties d'acide sulfurique. Dans six expériences on a trouvé les quantités suivantes : 75,74» 7^,80, 76,84, 75,84? 75,92, et 75,96. Ces quantités doivent contenir 19,95 d'oxigène. Pour déterminer le nombre d'atomes représentés par ce nombre, on a recours à cette circonstance, que le fluorure zirconique se combine avec le fluorure potassique en deux proportions, et donne ainsi naissance à des sels doubles dans lesquels les multiples du fluor sont comme i : 1 et 2 : 3. Comme le fluorure aluminique forme, avec le fluorure ferrique, un sel doi*ble analogue, et que les oxides de ces métaux contieO^' nent 3 atomes d'oxigène, il est assez probable que la z>^' corne, de même que ces oxides, est composée de 2 I^^ 4- 3 O. Le poids atomique du zirconium est alors 4^0,20 ^» et l'atome de ce métal pèse 33,671 fois plus que l'atonr:»^ double de l'hydrogène.
44« Yttrium, L'analogie que présente l'yttria avi l'oxide céreux doime tout lieu de présumer que la con position de la première est analogue à celle du secon^ c'est-à-dire Y 4- O; 100 parties de sulfate yttriqu< doucement cîalcinées et précipitées par le chlorure bar tique, donnent 145,27 parties de sulfate barytique. E^ ^ partant de là pour calculer la composition de l'yttria, ^^^ par suite le poids de l'atome de l'yttrium, on trouve qt'^^^ ce dernier est de 4o2> 5j4, «t que l'atome 4e l'yttriu^^ pèse 32,354 fois autant que celui de l'hydrogène. ,
45. Glucium. On connaît à ce métal un seul degr^^ d'oxidation, c'est la glucine; cette terre se combine a sèment avec les corps oxides qui contiennent 3 atom( d'oxigène, tels que l'alumine, les acides sulfurique silicique; dans ces combinaisons, la glucine contient ^^ ou j de l'oxigène des autres corps, rapport qui aip-^ nonce que la terre ne contient ni un ni chu^ atome^^
mais qu'elle en contient 3, conime Talumine et la zircone, combinés probablement avec 2 atomes de i^idical. La composition de rémeraude et de IVuclasey qni sont des silicates doubles d'alumine et do glucine, ire s'accorde pas bien avec un autre rapport d'atomes dans la glucine. Le poids atomique du giucium a été déterminé par l'expérience suivante : Une quantité de sulfate glucique r parfaitement neutre ), contenant 100^ i de glucine, a aonné 4S4^9 ^^ sulfate barytique; la glucine contient donc 3 1,1 54 pour 100 d'oxigène. Par conséquent, si cette terre est 2 G + 3 0, Tatome du giucium pèse 33i,a6i, ou 26,544 fois autant que l'atome double de l'hydrogène.
46. aluminium. Cent parties de sulfate aluminique anhydre laissent, après une forte calcination, 29,934 d'à* lumine. Par conséquent, 100 parties d'acide sulfurique exigent pour leur saturation 4^97^^7 d'alumine, et la terre contient 46,7047 pour 100 d'oxigène. L'alumine ^tant 2. Al +3 0, I atome de l'aluminium^ doit peser 171,166, ou 13,716 fois autant que l'atomcL double de Vhydrogène.
47. Magnésium. Dans ces dernières années, pluneui^s chimistes ont fait des recherches sur la composition et la capacité de saturation de la magnésie , et ils sont arrivés à des résultats qui ne s'accordent pas touta-feit avec ceux que j'ai obtenus. Voici de quelle manière j'ai procédé pour obtenir de la magnésie exempte ^oxide manganeux; j'ai dissous la magnesia alba dans icau, en faisant arriver dans celle-ci un courant de gaz acide carbonique; puis j'ai fait bouillir la dissolution. De cette manière j'ai obtenu de la magnésie qui ne contenait pas une trace de manganèse. Cent parties de cette [''ïagnésie, rendue caustique par la calcination, ont été introduites dans un creuset de platine pesé, et dissoutes ^u» un excès d'acide sulfurique distillé et étendu d'eau; * dissolution a été évaporée avec soin, et l'excès d'acide ^ ^ë chassé en chauffant le creuset à la lampe alcooli- V^) et élevant peu à peu la température jusqu'au rouge.
Le, résidu était de 2g3y 985 parties de sulfate magnésique, qui se dissolvait dans Teau, sans la troubler et qui par conséquent n'avait rien perdu de son acide ^i). En calculant d'après ce résultat le poids de l'atome du magnésium , on trouve qu'il est de 1 58, 35a , c'eijtà-dire 12,689 ^^'^ '^ poids de l'atome double de l'hydrogène.
48. Calcium. Le poids atomique de ce métal a été déterminé par l'expérience suivante : 3oi parties d« chlorure calcique anhydre, dissoutes dans l'eau et précipitées par le nitrate argentique, ont donné 773 pam*tics de chlorure argentique. En partant de là pour ca »' culer le poids de l'atome, on trouve qu'il est de nSS^oïÇ^'* c'est-à-dire 20,5 1 5 fois le poids de l'atome double -^^-^ l'hydrogène.
49. Strontium. Stromeyer a trouvé que 100 parties ^^ chlorure strontique anhydre produisaient i8i,25 ^^^, chlorure argentique. D'après cela, le poids atomique dr -^ strontium est de 547,285, ou 4^,854 fois plus for"^^ que l'atome double de l'hydrogène.
50. Barium. 100 parties de chlorure barytique anhy dre ont donné, dans deux expériences, i38,o6 et i38,o^^^" de chlorure argentique. La même quantité de chlorure barytique a donné avec l'acide sulfurique 112,17 e 1 12,18 parties de sulfate barytique. D'après la moyenn des premières expériences, un atome de barium pè 856,95, et d'après la moyenne des dernières, 856,93 On voit que ces résultats s'accordent parfaitement. 1 en résulte que l'atome du barium pèse 856,88o, c'est à-dire 68,663 fois plus que l'atome double de l'hydro gène.
(i) La trrrc retient dans ce cas son acide, à la chaleur rouge ^ parce que Tcau , qui en entraîne ordinairement une petite quan — lité, est vaporisée avant l*excès d'acide. J'ai fait voir qu'en pré— cipitant le sulfate par le chlorure barytique, et calculant la com-^ position de la magnésie d'apri's celle du précipité, on arrive à urB résultat (*rroué, parce qu'il se précipite de la ma^jnésie avec le? sulfate barytique.
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5i. Lithium. 4,^545 grammes de carbonate lithiqiie ^ fondu, saturés d'acide sulfun'que distillé, ont donné j t),653 grammes de suifate lilhique anhydre. 1,874 de ce
(sulfate précipité par du chloiure baryliqiie ont prodnit 3,gg85 grammes de sulfate barytiquei La première de ces expériences donne pour l'atome du lilliium 78,88, Pt la seconde 8 1 ,874 ; la moyenne est So.SyS , ou 6,44 ïois It- poids de l'atome de l'iiydrogène.
Sa, Sodium. 100 parties de chloiure sodîqne donnent ^44î6 parties de cidorure argentique. Il s'ensuit que l'atome du sodium pèse 390,897, c'est-à-dire a3,3io fois plus que l'atome double de l'hydrogène.
53. Poteiiiium. loa parties de chlorure potassique '•onnent 192,4 parties de chlorure argentique. D'après t^ela, l'atome du potassium pèse 489,916, ou 3g, 257 "^is plus que l'atome double de l'hydrogène. Le potasîi'Uin et le sodium différent l'un de l'autre en ce que 'e suroxide du premier est K 4- 3 O, celui du second, a Ma X 3 O.
■ X.ES tables qui vont suivre contiennent les poids ato- "ii<[ues des corps inorganiques en général, ainsi que la <^oniposition en centièmes des corps composés du preit»îer et du second ordre, avec et sans eau de comhinai- ^f>ii. Je n'ai pas cru devoir étendre ces labiés plus loin. f*ar conséquent on n'y trouve point les sels doubles. C'est par nue telle raison que, dans mon Traité de chimie, je '*'ai point doimé la composition en centièmes des sels simples, mais bien des sels doubles.
Outre ces corps inorganiques, les tables contiennent
^n petit nombre de corps organiques, c'est-à-dire les
''cides végétaux les plus communs, tels que l'acétique,
le larlarique, le pyrotartariquo, le citrique, lemalique,
^ gallique (d'après M. Pelouze), le pyrogalltque, le
"wnzoique, lesuccinique, lemuciquc, le pyronmcique ,
* ïtéarique, le margarique et l'oléïque, aîusi que leurs
sels à bases inorganiques; on y trouve encore l'alcool et les étliers , le benzoyle et ses combinaisons. Les éthers y sont représentés d'après une idée nouvelle, en les considérant comme composés à la manière des combinaisons inorganiques. J'y admets un radical composé, que j'appelle radical éthérique, et qui est composé de C^H^. Son atome double, €^ïl'^, donne avec un atome d'oxigène l'éther , avec un atome double les corps halogènes, les éthers dits des hydracides ; et l'éther ( ou l'oxide éthéreux ), combiné avec des acides anhydres^ donne les éthers acidifères. La combinaison de l'atome du radical non doublé avec i atome d'oxigène donne l'esprit pyrolignique ( l'oxide éthérique ).
Je n'ai point considéré la composition des bases végétales comme assez bien connue pour être admise dans ces tables.
La première colonne contient les noms des substances, d'après la nomenclature employée dans mon Traité. La seconde contient la formule ou le signe chimique, qui a servi de base au calcul. La troisième le poids atomique, comparé à celui de l'oxigène, pris égal à loo. La quatrième ce même poids, comparé au poids de l'atome double d'hydrogène pris pour unité, La cinquième contient le radical ou la base d'une combinaison. La sixième, l'oxigène ou Tacide, et la septième l'hydrogène ou l'eau, ces trois derniers déterminés en parties centésimales.
Les tables ont été dressées et les calculs faits par M. O. G. Ongren; ingénieur des mines. J'ai eu occasion d'être témoin du scrupule avec lequel ce travail long et fastidieux a été exécuté , et je ne fais que remplir un devoir en déclarant publiquement à M. Ongren ma reconnaissance.
O.IO
or
» fart
^ Il j] S :
Oo
y= Il II m î
lo o" (O" ^" cR vif vjf ai tS a
ooo wmr%(D«i»
•JTi» « «vï^o Oîto c-.'îr
:i<:|l:a ^ iS iS ^« iâ iS :J
en
o en
ce
m en
00 m ^ ^ et
ffi *^ OC -rt fl Ci» OC OC
^ -i 'M '% TL w * -«^ ;^ 's2 '^ -lî '^ S '-^ î^'^
CD
i II II
QO
»0 Oi ce •-
o co
O^ 00 O) QO
eo ir>
«ft
co Ci în t>
en Oi
Oi CD
>^ r^ co t>
co
la
lu isj s
tr
wS
vd-
CO
Oi
PQ
oo
CD
CO
ta
oo
Oi
eo
oo
oo
en
Oi
<Ji
cq
CO
oo
CO
HH
CO
io
es
CO
xo
CO
io
en
io
mm
CO
CO
ip^
tff
in
ao
vn
CTi
ao
VM
Oi
Oi
en
mt
en
% I& lO
« fO
PC
lO
es >>»
es
vt
es
CO
iO
- ■- ci
es
in
es
CO
00 »rt
oD w^q?^c
QO
VO
(fi t-N
IS IS
là
IS
ig
fc«#J^^^
RB
^MH
ESBB
BBS
9ttS
SBBSâi
QO
iA
es
co
es
es
oo
Ml
co
eo
eo
To"
"cnT
"utT
iO
es
oû
co
rs.
vn
co
iO
lO
rs
rs
en
vo
es
co
- ir>
es
vn
en
.eo
<Ji
es
cr-
es
iO
krt
es
Oi
st
co
«^ vs
rs
•IN
VT
eo
es
es
io
eo
Oi
Oi
en
ao
in
oO
co
xo
es
cr-
eo
es
en
en
^Mi*
et
çôp:
s or"
ir-
.*« — it
fl^
•ii^
vTî
OC
<^ rf
ao
en
i'-^ •:::? :is ijs •»• -o- •* -:a la, rq
fi
co
co
co
vo
OQ
es
co
"oS"
iO
to
iO
co
es
lO
ir
> CO
co
rs
rs
rs
rs
1 NH
iO
iur:
NH
co
pm
co
oo
iO
oo
co
vrj
) Il
itO
tm
rs
rs
rs •»
UD
lO
QO
CO
v^ Ci
co
V5f Ci
CO
es
Ci 00
Ci 00
co
CO
1 CO
r% io
Si
HH
es
pm
es
eu
H Ou
co
Mi
et
If
o c oo
" to" rt" oT tn - tî- o" -^ "
Wl-CT^!OrtC>-flin
r- (n (O Ci *^ "^^ '^^ ^ "^ ""„
co t^ vT -" !û m" o" o" 1-^ n 00 r-.»OfOOOj^U5cnio o:
:w ;« :« ■« ^2 |m Iw ^ |tD îto
NOMS
DES
SUBSTANCES
ro
'sO
GO
iO
.^cr
lO
QO
co
hi^
CO-
QO
vd-
HH
CO
co
^rt
co
co
QO
QO
iO
kii4
rk
Cf
es
QO
CO
Wf
CD
QO
HH
es
co
cq
es
Vd-
co
co
co
co
co
Cï
co-
vd-
co
co
vd-
vd-
rs
rs
co
et
Hq
es
co
CO
oo
iO
xn
QO
QO
es
iO
iH
Vf
lypo-s
artriq
if
4iJ
CTi
ej^
ce
ys
"ÔT
es 3
tn ao !o
PS
~pr
"ÔT
c^ irt
en
en
jjTi
en
SS
oo
fO
en
rs
CO
es
CO
vo
hi^
co
co
ei
es
es
es
OD
es
AT
oo
es
lO
NH
rs
•iCS
CD
oo
ço
co
vr
oo
tn
ir^
Cf
CO
vr>
es
en
cj
es
vn
tn
• c^ :.-cU)::c4) •2 .(£ :i£
::^ r-cS r-c?
Ctf gj gj
•Sz; .c/5 :ço
pu S
On
W M co
cr
vn
en
QC
t-^ co ^:f
c« Ci xn
cr> o^ 00 Qo Qo
tL
»-rs
OO QO ^^ v^T ^^ É*
t^ O O C^ */5 Ci
•- — *^ 4^ rt
Ci t>^
o c^ 4A o api C^ C^ C ao
es r»
sn
tt
^ ar
^ <=. tr
ÊÊÊÊÊ
tr^
QO
in
QO
QO
in
ff«
CN
QO
vsi-
en
QO
CO CO
in
xTi
QO
QO
CO
CN
CO
es
es
es
OÙ
CD
es
en
QO
QO
en
es
cO
en
CO
CO
es
tfi
es
Cï
Cï
es
QO
An
es
QO
AO
en
QO
QO
HN
rv
CO
es
CO
QO
vt
QO
in
Oi
rn
Cf
CO
CO
es
es
es
es
^ jj -I" ja
•S -ïiî! :PC
j2 o fl •(Zi 'C/D :co
es
S cet
en
en
eu
en
in
en
QO
rN
■ hi4
OO
VS
ÇO
^jp
ao
co
tn
en
hi«
es
en
Oi
ev
CO
es
co
en
fiN
âS
es
en
co
xo
CO
es
es
OO
co
• oo
tfO
•eo
rs
es
*ii«
AO
es
•vo
oo
OO
QO
^jd
Oi
kim
iO
vt
^4Çf
OD
es
in
co
xo
CO
co
en
^vT
CO
es
es
es
es
eo
eJt>
:M :m 1:5 :;g :^ :m S :(Jti :ç4) -^ -^ :^ :ç^ :c4)
.ÇQ -O -CJ -gj -o -Pti :W<
X cr 3 O) o-
«ai
a c^ .2^ a^ i=i IZ
an
•sn
en
QO
c^ en.
en
co
t^ es
in
co in 00 rn
en
cr
> Oi
en
in
It
en
es
^ VÎT
iT
CQ
es
es
ei
er?
) es
► en
a> en
in
crj
rN
r^ OD
in
del'atom
rs 1
VS
IS *v
es en
OC
es
es
1 mm
es
a^ en
CO
Oi <r
rv •>.
rv »^
(fi
es
on
en *-
Hl
in
a> en
o ^iT
es
es
es
' in
j es
CD OD
Ci r>
Ci OD
r>» en
D <r o oo
Cl r^ o
^ co ^
Vît «^
en r>
co en
-•r ^^ oc çi co
«*". Ci - *^ 'C
o en r-H o
CO ^ 'C
^ oc
in o
r^ QO
C* CO
îi iO
Ci ^^
- en
r^ oc -^
t>» Ci
co
hM
QO
co
ro
PC
3 etf
.pQ .;£; -p::
a; cr
en «2
Ph </)
!zî )-]
es
'SI
OS
GO
es
Ci es 00 *-
o CO
QO CO ;£> Cl
in
v^r es «n ^^ es i>
^3" ^^ Ci C^ oo r>
Ci O^ Ci co in o
en vT en •n m ^
r^ es m
^^ oo o
00 es i>.
O in "-i
^ Ci es
•^ 1^ es
es es
oo es
oo en
in
es
in
es
os
v^ in- i-i
o en in
es v^r en
r>. rN ^ ^?f ^::J' O
•-« O O Ci <T 00
Ci OO t>. ^-^
o r^ <t es
« en 00 in
e« « « en
co ^^
en :
'PC
•^ es-^
in
- en
in
** QO
iO
cr.
ife An
. co
es
iO
es
in
en
ço
en
in
VÎT
es en
•fe es
en
es
•fe ^
es
es
co
Cf
rs
en
OP
fa
:fe
•fe
:fe
en
es
en m
en
es es
es
OO ;0
oo
ta^
<iO
oo
An en
co
CO
en
Oi
es
en
oo
An
es
IT
to^
ef
rH
en
in
oo
es
en
es
'Si An
es
es
co
'lo^
es
CO
*fel
•fe
.fe^
•fe
en • -^
O co
CO
rrique.
VA
CA
co
fitc
es
eu
Oi
HD
Oi
in
v^" in r>.
co
PU M
es
co ;0 O es
^ vT ^ iO
Oi O en v-t
es
es
v^ « !>» <r es
« c^ ro co o
Ci « o
Ci ^ ^
CD C^ es
v^ es
en
es c^ o
00 N^r Ci
M es ^
ro QO o
Ci »^ o
N, Ci ^^
es «-1 es
io es
^ en
v^ CD
»o es
es
O !>. oo
Ci co co o
es es
en
in
en es
iO m 00
<T ^ Ci
fO vt es
es es ce
O oo 00 ^
en
es I
es m irj
<£> ^ ^JTi
O !>. es
•;^ .co :c^ -co :E-^ -H '& :tp
CO Ci fO
« O co
r^ co « c< co
v^ Ci co 40 Ci
<î VO
VT v-j- t^
io Ci C^ co ^ ;0 c« co^ ^ io
rN.
r^ cï c^
co c~>» 00 00 r>*
^an fe PO î2MiO iO
iO o ^ v^T o
ver O O O CO
co co Cl
co r^ ;o co ^^
"TT
"co"
co
- iO
r^ HN c^ co co
fi
co
co
rs
Ci oo o
c^ O c^ v-j- lo
rv
in
O mm
co
ÇÛ ^ o
co
io co io »ur> rs
HN co es i-« ^
in
vt
QD
Cï ^ CI
C> o ^::f « rs
^îT
00 rs c^
co
co co co C« 00
rH
Ci vçj- io lo r^
vçr
VS ^ VS
<n ci
QO
PQ
^Ti
<r v-r co
lO
cr
"co"
<t iO
HM
rs
es
00 Ci v^
IM
co
rs ^ to
c^ es
Nii
Si
es
•^ co
r^ Ci c^
ço
co 00
co
oc
rv c«
rv
es
Ci Ci
ver
es
co
r^ es
co
en
co
1 xo
CI v-r
fc
en
•CJ -Pm :CÎ
CO
.?* lE
fi
• mm CA
iS o
Oh
lO
es
*cr
es
QD
cnr
rs
rs
QO
en
es
lO
xo
QO
es
in
in
en
oo
en
oo
Vï
in
en
Oi
iTî
oo
in
in
oo
es
en
rv
es
tff
ta^
in
ïn
iO
en
en
ta4
XD
oo
en
in
rH
oo
vT
•ik
rv
rs
► *Cf
co
rN
iO
in
en
in
OO
en
PS iz; izï
SO
eo o v^ fO
O m -îT O
OT
oo
tS
'PC
r^ xo ^ <o Ci QO QO
ÇO Ci es CI o Ci c^
Ci Ci CTi ^51" o i>* v:^
v:t io iO ÇO OO ^D ir^
Ci ^::t
Ci O
O - O »o v:^- ^^ co
Ci Cl m ►^ ro «
r^ r>» vd" Cl in
v:t oo ;o co oo
•-• co Qc cr 00
Ci Ci r> ^5t o
O CO
'sD xn
Ci Ci
oo ^
co v^
CI c^
Ci ^^ es m
es es
Ci ;o
Ci QO r^ ;o
es 00 o v:t ^ C
es t^ *- t>* Ci c?
Cl 11 es lo — V
bo
os
es
JC
es
es
es
XD
es
es,
«fc
es
in
taH
oo
en
in
in
en
•fc
rs
en
•iii^
vo
es
en es
es
oo
es
es
vn
iO
io
es
in
in
es
en
in
ei
es
es
en
jn
es
es
taH
*ii^
iH
en
es
co
oo
•sO
•iii^
in
ef
ço
en
oo
en
rs
XTÎ
fO
iO
en
Cf
JO
en
oo
es
es
iO
lia
xn
iO
KH
»ii4
es
es
en
îpa
•^ -iS '^ '^ :^ :»• -^ '^ H- :« :« ^ ^ ^ ^ o o
•PB '^ -S -S -a -133 -S :S
s cr
sique
bx>
bx>
es
s cr»
CO
co
ai
hi^
Ci r^
co
co ^5t .
CO
r^ ÇD
in
rv
xn
in
Ml o
Oi
^ co
Oi
d cO
vrd-
CA
es
00 Oi
Oi r>
co
vd-
es d
ro
vîd- co
rv fl
in
rt C"
xn
es c?
co
as
d es
"^- v^ Où
in
^^ co r
r cd
mN
et C
en
co
> co
ta4
co
Oi
) ^Oi ^
es «
in
1 in H
•PC
PQ
:PQ :pq .^
Pm
•;zi
*Pi4 «P^
É II
ta^
es
Il II
iO
OO
oo
oo
es
es
es
PQ
co
es
Pu O
QO
co
"ÎD*
ta«
Hi
co
kN
tmn
es
ta4
. es
CO
mm
es
es
es
Cî
jLf)
oo
in
co
ei -J
es
oo
co
Oï
CO
co
iO
Oi
iH
CO
co
ta
-Pt)
iz;
CD
Eh
»wm
cr»
co
PQ
QQ
PQ
PQ
Oîk
»iN
co
ço
Oi
co
es
co
VK
CO
iO
XO
en
co
co
AO
CO
lO
en
iO
oc
Vd-
lO
co
co
Cï
rv
rv
co
QC
lO
co
VÎT
co
lO
co
CD
iO
ço
ço
co
QO
Oi
lO
ver
CJ
iO
rv
rv
rv
co
co
CO
co
QO
co
oo
co
es
oo
OO
Oi
co
CO
co
co
mm
QO
co
taH
rv
rv
vd-
co
CO
oo
oo
iO
co
oo
co
xo
:PQ :fiq :« rg^ ig^ :pq rg^ :pq iffl :pq :& :p5 ';& .-< .<î .pq .pc .pQ -PQ .pQ .(j -u -U -U -U -C
rs
rf
.JL
) pq
pq
pq
PC
) PQ
PQ
PQ
Oi CI
r^ en
QO
vo
rs
en
es
vo
QO
^ in v^ 4D 00
en -* Cl v:d" -<
r^ r^ Ci O ^
es r^ ço ^îd" ^
es
^n en es •-«
O es
O es
Ci !>>' r% ÇO
QO
•Si
es
r> in
en xo
en en
. QO
'm CI
;o »n 00 O^ 3i Oi
;0 <X> en ^
en ;o en Ci ^^i* *n v^t Ci es ^çr 00 *r5
es
es Ci v-j-
Ci ;o <;o
es -<
Ci QO
en
es»n r^inv:tc^QO -
C^ r>» ;o es es in ^ o
Ci Ci en ;0 ^n «M
Ci es
^ QO
in 00 es
en
en
:rt :PQ :Pq iPQ, -^ -^ iPQ :p:j ^ :e£ :^ :^ '33 '^ 'M *»-^ **-^ '^
ipq +':& -^ :« ;&
* oc
fr4 0) Si
PQ p:)
PQ
o pq • «M
Qi
es eu
ésiq
ST
cfi
Sd
es
es
JÔ
"rô"
"It
qj
Oi
iTJ^
VT
so
ïi
ys
in
Oi
CO
fO
:cq
:ffi
iaa
iÔ3
icq
iKl
:cq
on
CD
■is
CQ
CQ
cq
Jfl_
oa
ta ^n en O fl eo co *«
*JT r^ 'O »« '^ xe, en
m co -
Tn"
eS
rr
Oi
t^ Oi ^* *T, 'vT Ç 1 '^ '^^
fut in
:& ;m ;n i« :„ :J, ^-, :â W ^^ iB + + .-(£ :l£; -S -S -"î -S"! i* :* '^ '^ ■» :Ô5 in
•SB
Oj
in
CO
CO
CO
es
es
in
iO
• Hit
«« rv
in
CO
CO
iO
in
Vd- ^ <
CO
in
iO
OP
in
co
in
QO
CO
CO
PQ
An
CO
-iO
CO
vt
es
oo
r\ rs
es
CO
in
ta>«
r^ oo
ff
CO
oo
OQ
es
oo
es
taiN
i •'S> 1 :PQ
:Pq
fi
fi
fi
.ÇID
•CO
:qo
•CO
•CO
co
eu
! oî
en
fi a>
fi fi
e stannique.
rate stannique
e strontique.
►rat€i strontiqi
rate telluriqu
ce
pq
pq
PC
oo
ATi
CO
CO
vo
Oi
CO
va-
CO
oo
rv
rv
Ml
JLrt
CO
CO
CO
ir>
OO
CO
xo
iO
CO
CO
•iN
•ik
OD
<fcj^
ÎO
CO
es
xrj
iO
CO
CO
CO
CO
bi^
CO
es
rt
Oi
ph
rv
CD
in
vo
Hm
Oi
CO
CO
lO
CQ
CO
iO
Oi
^cr
oo
es
Oi
Oi
IM
lO
ço
lO
CO
CO
CO
io
CO
CO
CO
CO
CO
oo
taH
es
ITi
:f> '>^ -ÎH -N -N -îï ;t>B
pq::p45
pq
o PQ
pq
Pi)
0) *^ rt-k *^ Oi
ed
PQ pq pq pq PQ pq
pq
C3 es
Cl ^^ O oo
en en o "5 Cl
=:rt i:(5 .:j(, :lrti.:ic(i ;:rt =:C* '" eus M '._ ■« R <D ¥
-< -M .« -u -u -o ;yi
co
CO
es
CO
rN
oo
Hs
OD
Oi
Pl^
oo
Oi
es
lO
oo
OD
CO
Jî
rN
CO
CO
es
Oi
oo
es
3tO
CO
es
CO
es
mm
to
CO
es
fer
rN
rN
en
lO
oo
xo
Nrf
en
vd"
cr>
es
es
Oi
en
CO
CO
CO
es
iO
Sf
es
CO
CD
ver
iO
vd-
CO
CO
CO
iD
CO
vd-
vd-
oo
io
en
vd-
rj-
oo
vd"
vg-
io
>iirt
Oi
iO
CO
es
lO
CO
Oi
oo
ir>
fH
es
Pm
•cp
irt> :•«* ::Ph
fc4
_. u ::ph ::PÎl ::ph -.-ph :iPÎl r-rtl
'"'•" iP ^ w> «> ,2 ,5 •H^ -S -S .» -a -S :!S
SU
fl
bO
bc
fl
CQ
cet
fi
iz;
M Q en
PU
'PB
O^ r^ r^ to
00 00 m CO
«N es «N «s
xo lo es r^
r^ ^ lo ^
^ ao »r>
^ ^5t ^CJ»
« CO CO iO
^^l" <^ r-N Cl
es CO v^ co
v^ es io
iTj m lO
^:d" es c^
o QO en
^ Ci in
in r^ îs
«M - M es
QO Ci O
c^ QO es
•-. in o
in r^ co
en - c<
en ^ c^ 6ç
r^ QO es t
in en 1-i c
^ oo ;o ^
OO N- Il
Cï» es 00
Oi es 00
•-• es cï
oo
Ci \o ^ in
O in es oo
C^ Ci r% <;D
en « 00 O
vd" es es es
en
es
:.:ph :if* rlrt ::p4i
•i?^ «pLi «Ph «Ph
en
•P4 «iii^ jqtS
i|en
OJ S=3
o pq
c« JS ^
P4 Qh &«
as ^3
eu b*
ir>
en
Çû
co
xo
Oi
co
vd-
co
CO
XTi
rN
VÎT
ttn
co
CO
co
ITi
xo
Çû
iry
to
eo
ro
Çû
ir.
Cï
eo
Oi
co
Oi
»rt
Oi
CO
co
Çû
oo
oo
oo
li^
in
vd-
co
eo
CO
es
pH
oo
co
en
co
iO
en
Çû
eo
co
^cf
-*rf
oo
co
rN
lO
lO
oo
oo
es
xo
oo
co
co
f Ci
en
Ht
es
co
:'C± *? .• T .,«--^::rt::rt
•i<n pa pA p3
fl
'PB
M o ob Cl
in
•1 QO CI
Oi ^^r vçf
Cl es Cl
Pc] Q
0000 r-»50<o« " « oa
« es
es co co ^^ co co o
Ci es in 00 M vçp o
vT co -* d^ çû v3- ir>
co - Ci ^ es o r^
C^ Ci OO QO iO iO oo
co ^ io in ^ en
es ^
CO
tri
Pt)
Pt)
Pt)
Ptl
Pt)
Pb
Pt)
H co
co
ce
PQ
cj
ei
ÏD
Uj
'yî
CD
CT
en
CQ
'PS
xn
ce o
co
oo co
O ^ -* ^ io co
CO
oo «^ Cï
v^- co ;0
r^ oo
H CO
a^ oo co ^«^
O^ oo i-i « io co
^ ro 40 00 ;0
O r^ co r>. ;o
^ io v:t ^^ co
oo 00 O o •* ^ »* ♦•
o oo co
^^cooo rNCico r^co
•* «^ «N «N««» «V «^ fi^
M C^ Ci io .co ï>» io *^
ï>*r^*o^^40oo i>.oo
'PB
•fa :<*
•Ce co -s
+ + :0 '^ to bc '"^
co
cr
cet
2^ or» c
_2 »£ os
oc :J3 s
^tm»
CO
bc
co
pi«
es
es
bo
Si E
CQ
es
VÎT
en
es
en
es
eo
es
OD
in
QO
vd-
en
es
co
es
Vf
en
vd-
» iO
en
es
es
^çr
QO
ff^
es
en
QO
tMI
tx
tO
iO
oî^
rx
rx
in
vd"
en
en
en
en
Oi
^ît
Oi
Oi
vd"
Oi
CO
Oi
en
en
^ît
en
CO
Oi
es
ex
Oi
in
en
iO
es
vd"
es
•SB es
•ht
-In
••Icn
:CJ
iS •
PU
es •ÎZÏ
ft 1
cr"
-Carbonate pot
CO
iS
ri
i js
arbonate po
^cr
ajft
Çû
vd-
co
co
es
^çf
vn
es
xn
en
co
CO
xti
vd-
en
en
CO
xo
Oi
iO
iD
>fiT
es
QO
•nO
JLO
in
iO
es
-vd"
co
io
QO
QO
co
ir>
Çû
es
CO
ÏO
es
es
es
vo
OO
es
es
oo
Çû
Çû
Çû
xn
HH
QO
iO
QO
ATJ
ao
Oi
iO
QO
co
iO
vd-
■ril
QO
iO
oo
iO
es
IQ
co
<iO
en
vj-
CJ
cr
es
es
Km
inciq
es
• mm
-fi
wSSk
MHi
■Mi
cy
va- - - un m c •^ - oo u-j o
— en m -, -^ -,
NOMS
DES
SUBSTANCES
Oti
oo
es
iO
Ht
OO
VT
es
co
VH
GO
co
xo
oo
AO
CN
es
es
oo
Fi*
es
co
tf«
co.
co
OO
ta^
io
CO
es
co
co
co
es
es
ir>
iO
en
es
co
co
iO
CO
es
es
vd"
iO
co
en
co
HH
co
co
lO
vn
iO
CO
co
CO
rv
ï oo
AO
OO
»ii«
oo
en
co
co
es
^ît
co
oo
ei
es
co
pm
ta«
co
co
cr>
::qj ::y) ::q>
•a -qj
eo
en
::Cp i-cj) r-Cp rjO) ..iqj jjqj
O 5 ^ o; . a; o -Cp -U -PïH :»*
-yt
fi
'PB
ta)
Ci Oï» t^ «^ ^^ *^
iO
ni^
va- 00 cr
) oc
IN
rs
es
co
c^ 'vC
1 ^^ ir
Xj
ir^
ir:
' iTî
rv
'^ JL^
CI cr
r Ci CI
1 Ci
« co r^ ir
en
. oc
> CO
Ci C
1 v-r C5 ir:
1 io
to -
. iTî
CO
QO
O^ «N OO 00 ce
1 Ni
OO
> OO c^ c<
en
1 ti
o ir
> N-f ^ oc
» Ci
en <
rs
> v-r oc
) i-« er
es
o oc
> VT oc
I ce
» ir.
> cr
> CO
tai
• cr
) es « es
!^ ::^ ::cj ::^ ::c5 ::â
^ .5 itio 60 .£
•ÎZÎ -fl
CA
IZÎ
H - PQ
s et
JS
h^aa
aa
BB
EBBB
en
Oi çO ^
** xr>
Oi en
OD QO
co es Ci QO
oo
co
O^ t^ QO
Cï» u^ 00
r-N QO
es ^
<T ^^ Oi
a^ *\ ff^
es M *
Ci es
oo es co
es ^
'^ en en in
co
Ô^ oo o ^
c« en
^ 00 « Cl
çocoo e^ -^ O r^N^r^M
co c« v^- N-j« QO v^- G lO O^ ^
O^ c^ co çû ^^ r> o -. Oï» es
cï cs^M es c^v^tMCO d
r — ^. co
co ^ co ^
r^ co
co
co co co
es
fx
O co
tn es
es 11
en en
co
es c«
es 40 «-i es
<r co
en
*^ P^ pb
en
PA pt) £ 1% PU 0U
PO
Pt) Pt)
PO
PO
Pt)
- pft
tkS>
• ma
fl
VQ
^0) Cfî
co
PQ
îÔ
iO
es
cO
Çû
es
es
es
Cï
es
es
la
es
es
en
en
vy
» es
OD
1 cfy
es
es
co
eo"""
ff\
Oi
in
es
Oi
es
Ht
iir>
ir>
co
lO
iO
co
QO
CO
co
eo
co
co
es
es
CO
hN
co
co
cp
Pb
Pb
Pb
ce
OP
"bk)
H Ph
'hiC
en es
CO CO
« C^ 00 CO
^ «N «s «Vj
es ^ CO o
Ci 00 C>» 00
es
Ci CO c^
io Ci ^
rx CO ^
-• Cl
3 Cl i^
;0 Oi CO
00 es ^
CI <t iO
CO <f iO
v^ 1^ es
^ es
es CO
l-H CO
CO
C^ QO •-• 00 o T
Ci o
es v^
Ci ^
<0 es c^ ^!t ^ O ^^ <f ^ 'O
O iT) oo Oi Ci ^
•ro •-« v-r
Ci 00 00 lO CO o
CO
es
CO
fc4
p$) Pd
pt
Pt)
"l « MH
-|« pjj
bD a
kl
es etr
Ém
^Cf
QO
QO
AO
ki4
iO
tf^
hi«
vn
iO
oo
cg^
ro
xo
xo
xo
eo
CO
xo
ax^
jr^
xo
CO
xo
co
xo
Oi
1 ço
Cf
QO
MM
xr»
eo
xo
co
CO
es
rt
CO
IH
en
co
tM
xo
Oi
Oi
IM
iO
es
iO
es
rs
xr>
co
CO
vg-
• es
rr>
Oi
es
xo
eo
co
co
IT
co
HM
fi
co
Pb
co
«•|po
Pb
kl
Ph
T OO
fO
m rt
*Td~
oo
fO
os
iO ÏC C-.
■^ VT
iO
tû
'hI
fO
cr
cfî
^HH
impp
i^^WPi
en
O C> Ci t^ Ci r^ t^ QC> Q% Ci ^ .00 00 C^ xCi . Ci *0 P^
vt ^5t v-r
co ;o co
Ci o o
en -
es o
o v^ v^ îg
CI es « 2
es e< Ci <T m N-r ço
c>**^ oooocnxn »p- éscsm^csd-^
en o •-< t^ es en
Ci ^ Ci ^^ Ci >^
O N-r ^ ^ en vï-
o en ço en o en
- - en «
es
êf
es
^ -- çO
*^e«^en - r^^en^O^^ en^nooio r^vri ^ r^oo
QOfi O CiCi«*o e^en es OQOin c^r^io Cic^
« m •- ^ -< en •-
en
iO
QO
eq
en
en
en
es
ro
kl o
pi3 pi3
es
es
es S
eo
^«J- ei
^sr
) ei
er
> ir
in
> cr
PS
oc
) en
v^ CI
) iC
en
te;
r^ in
VI- <x
es
toi
es
an c^
en
PQ
en
cr
» en
"oc"
t^ en
• en
oo
iT
ec
) OO
> in
in
en
Oi c^ a
nu
iJ
oo
çs
Ci Ci
Cï
An
en
^ OJ
Kfi
in
en
en
\ es
pq
ôj
ou
0) 'Pi*
• il-
iJ
flQ
pu o
• mm
ce
co
in
co
es
OD
es
ro
co
in
es
Vît
in
in
VO
in
in
xn
co
hi4
en
in
es
rs
in
en
co
^CO
in
co
co
es
CO
fo^
CO
■"oT
co
fT*.
es
es
rs
VT
in
co
in es
OO
iO
es
in
co
OO
ro
in
in
^ÎT
oo
OO
es
CO
Art
hi4
co
OO
co
co
es
es
hirf
co
co
? :Ô5 :5 iCP :CP :^ ':^ :CP â a .<5 -pa -0 -QJ -yj -U .fe :&£
:CP. .-- :ôn •S -îiî! -^î
Ci»
B CO
U4 co
'hiC
H Ph
v^T io. v^r
co
00 00 co v5t CO xo
co Oi oo
co 00 ^
io v-r in
oo ^ o
co co
;o io lo 00 00 es c>
^ <0 io r-^ ;o o 00
*« «N »> c^ *\ rv «»
CO io oo eo <<t io -
*o co c^ v^ co o o
es — es co «H
es r^ O
O CO r^ in
co
^ ^ Ci ^ 00 00 co
;0 00 c« c« vo Ci co
Ci O O ^^ 00 CO
^ <T 00 Ci <^ •-
^ Ci Ci r^ Ci 00
CI ^ es co
es
CJ5
cp cp qj
i mm
CA
I pag
bA
eo
iO
oo
oo
co
tort
OD
co
co
co
C^ cT
co
co
iO
co
^ co
Nt
iO
ir^
Cï ^
•rt
co
Oi
co
^ oc
co
VT
iO
en -^
iO
co
va-
ir^
hN
co
co
Ci O
iO
in o
Oi
xc «
DE
SUBSTANCES
QO
Oi
^.ÇJ»
tm
CO
ir5
cry
Oi
iO
iO
oo
îO
xrt
iu^
CD
co
es
co
oo
co
es
Oi
in
CO
co
CO
Oi
oo
CO
fc—
fO
taM
CO
oo
'sD
CD
CO
ro
CQ
es
br
IIA
GO
AO
es
^cî-
^cî-
iO
CO
Vij^
hi4
co
CN
kM
oo
iO
io
es
rN
CO
ir>
oo
iO
cr>
es
ro
qj
qj yj yj
iqu€
fl
tp
bO
)3iD
ei
oo
•V «v rs
CO iD
in
en o io Ci C- ^o
*n ^ co c«
c^ ^ co *
poQC ci^^^ojo « o
QO
-• *n 'O ro
o o t^ oo c
c^ es - co
»- QO Ci ro
- co - es
<r QO <j- «
o <T r^ QO
•^ Ci m
^ QO
es
- es
Ci ^
Ci ^"T i
es %o I
rfi
et
cp cp cp
LT Jf ^ V5
ïz; O O o
PL| O
•Pu, ^
vo
^çf
— . ^îT— .
^ oo
qj 6,
qj r>q3
co
et
ja^.
iO ^ et
to
QO
QnJSO
'io eu -.
cq
rt
es
tart
ar>
CD
rN
en.
rs
et
et
CO
en
co
oo
eo
in
Oi
iO
VT
CO
to
vo
AO
es
^sr
in
cr^
es
co
Oi
co
^îT
Oi
iO
*PC
^sr
et
cn
jQ
CO
On
Ph
4iJ
CO
1 rhodeux.
H plomb
plomb
CQ
1 sur-ba
1 potass
es
1 " ri S
vT q> co *n fc 'O t;^ lo
■<r 'O m -o »o -rr m co
e t-^t-ao_OiOîOro es 00 cm t^e<^^co_Oîeo-^ o" 6" t^ QO -^ eo" d^ vé en m* » t-.ioio OiO wto ir^OT
o' to" =n" m t^ £ o" o' ôî ^ <£) eo' ?-^-^ et' 'S 00 'a>(5
NOMS
DES
SUBSTANCES
1 lll
ao5
co
co
vr
oo
co
co
es
rv
rv
es
es
ta4
vo
va-
io
en
en
co
co
co
iO
iO
iry
vd"
co
RïT"
vd-
en
co
es
cr-
îO
BN
in
es
CO
ir>
co
'sO
iO
KN
^^^ha m.^^^
es
oo
Oi
KH
mt
es
es
om
co
tx
Ml
AO
iO
oo
es
OD
co
lO
VT
es
es
OC
OO
AO
en
fO
«» ^ «5 .,. qj yj ^ ^ ^ ^ »
cri
Mrt
er
ce
_3 es
rO
fC
'JT
<ri
lO
IT
fO
rO
so
ro
Cî
ao
Qo"
QO"
co
OO
in
QO"
Oi
en'
oa'
tû
oo
co
it
Ha
in
In4
CO
jn
CO
CO
GO
OO
vo
. ^sr
SJ-
in
in
cr^
en
co
OO-
CD
co
cq
VT
mm
es
CO
GO
en
rv
rv
CD
un
OO
VT
CO
CO
GO
Oi
en
co
GO
An
in
GO
rî
NH
CO
co
es
VT
es
es
CO
CO
en
rs»
CO
OO
sOi
Cï
CO
*ii4
en
«tl
o 5 s (D •O -Cp -cj :wn
HJ«
.,'- là là :à
'• ^ £ on ■^ •§ -S •»
cr
cr
cr
bi>
es
ce
in
co
oo
qi
OS
vT
iO
OO
co
za
QO.
ÛO
ai
tiJ
-JT
co
lô
■ti
fc.
en
hM
eo
co
cr>
eao
Oi
lO
CTi
es
in
QO
iT)
ar>
xo
co
ir>
Vd-
rv
rk
ir^
CO
co
QO
ro
CO
es
CO
ie>
QO
co
QO
QO
KN
co
xo
tm
iO
in
cr-
es
QO
QO
Oi
co
iO
es
co
QO
iO
rN
es
iO
es
^sr
taM
co
eo
QO
lO
es
vt
vo
QO
iO
lO
co
co
pH
co
ta^
es
-1, iO
:Pt!
es
•Se;
Min
••ifl
in QO
CO
!>. en ço
»s rs r\
iA *r> ç£>
CO
to
cO . r^ v-t
^n xn CO
CO CO ;o
^^ *»5r CO
QO O
CO *H ç^
cB c^ io" io O^ ^^ cf »-« r^ i-i o 00 O^ O^
«s QO
t^ »-< -^ CO m
;0 CO 00 Ci
Ci ^ r-^ in
i-i CO c^ «
CO CO
QO
KTi vn
CO «i»
en
m mu
or"
es
es
ail.
un ^
co
Oi
>5r co
lO
oc
jOi
rs «*
rv
rv
rv rv
rv
rv
r> CO
co co
kM
co v^
co
xo
co
O^ O^ OD
Un
hM
QC
• Ci
es
es
co
iH
co
co
CO
rN
Oi
fS <
co
iO
M ;o va-
QO
at
es a^ en
to^
lO
co
es
NN v-J- es
co
cq
li^
ta
tH
Ml
On
lis;
" •se
lu
lO
en ,
es ^ lO
•izi lu «
et
•fL,
•fL,
to
oo •o
eu
> •'Cd
itrate bi-pl
esqui-Citrat
bi-plom
itrate potas
rhodiqu
effleuri
oo
ai5
cr^
oo
co
iT)
oo
rN
es
es
cO
co
co
es
co
Oi
ir>
vt
CO
Cl'
QO
oo
oo oo
ev
CO
vt
oo
co
ÏO
lii^
1 oo
rN
oo
CO
VT
en
lO
rv
rv
h co
cr\
en
es
OO
^ co
CO
^sr
en
en
en
en
en
to
Oi
An
es
en
CO
CO
es
ta4
en
.,- 'ï lO lO
-h lu
-1- lo 1^ I"
H -NI ;N
cr
CQ
ed
tn o m in o e« Cl r- -00
en" ro* cf. t^ ef co vT m C-. (O
t^ ^ (» «3, tD '.0_ V5^ Ç fl (^
O Oir-n r^-^m «rog ^ ""^ '« '^ "ï- '^^ "^ "^ ^ S
fO - - « -
5 ^f-î'î-it-'
INOMS DES SUBSTANCES.
co
in
AO
QO
rN
Oi
vt
eo
iO
AT
iO
co
CO
en
iO
iO
. KN
ei
eo
eo
eo
XD
xo
^sr
QO
ta4
eo
QO
VT
QO
rN
iO
oo
co
eo
Oi
QO
QO
QO
QO
Ml
eo
vr
^sr
iO
iO
CTi
co
cr>
co
eo
iO
QO
es
eo
iO
to
tii«
es
rN
QO
eo
Oi
QO
•cip '(p ''^ '^
.(^ -^ -^ .çS' .â'
.0 'Ô ici ic$
o s SJ V o;
.;j -qj -o .fe iw,
'Qti
en
hM
fl<
Vît
xn
rs
rs
CO
ST
km
es
CO
xn
Oi
Cw
■ CN
rs
iT)
hN
PQ
co
iO
TT
"oô"
iO
Oi
hi4
ki^
CO
vd"
rs
CO
CO
CO
es
oo
vr>
pi^
rs
ce
iO
oo
fi
iî
oo
VO
in
es
âo
rs
oo
CO
fi
.qj
bD
.qj
bD
an
hydrique
ésique
fi
fi
bD
fi
CQ
etf
fi
fi
sx^
QO
Vrt
CO
Oi
co
rs
co
KO
co
CO
vd-
VT
co
co
co
QO
GO
co
vo
GO
iO
co
co
QO
en
NM
iO
co
Vk
rs
rs
rs
iD
mm
co
rN
QO
en
QO
iO
tm
tr>
iO
in
ii^
es
iO
oo
^ît
rs
rs
VT
. rN
Oi
co
Vt
co
oo
oo
OO
co
NM
co
'^ lai
oS g fl
Jz; -co :c«
Mi * ^^
'Sas
oa (O M
rf
es
S eu
eu O
IZi
O es
fi
BB
aac
vt
es
CO
QO
QO
en
rs
ir
' rs
rN
Ml
QO
<Ji
iT)
tm
es
es
es
CD
cO
en
QO
en
'sO
es
in
es es
en
en
vt
QO
QO
•sO
VT
ÇO
es
ei
es
vr
es
vt
es
in
iO
QO
en
es
es
rs.
en
VT
VT
QO
es
en
es
vt
en
es
es
Oi
oo
en
GO
ta
co
QO
in
vo
en
va-
in
QO
çû
an
QO
tr^
es
QO-
vo
iT)
vr
Hi4
in
hM
es
CO
JL
•iz;
tri
_,^ qj Q Q y^ Q qj
n :pq pq O
a cS
xy*
es
es
et
g -is ^ Ses
CQ es ce
•PC
O izi
CI v-f ;o co m
CN «N «N
»^ Cl ^^ -^ »o
en
O oo co . Oi r>
QO in in ^ ;o
s^iM^ es ooo N^^O^in r^inco v^voooiOio en
co <T ^
-* O CO
O^ en en ^^
co « Ci vo
•- r^ ^ in
o o Oi en
es
in Ci 00 e^ ^ ^ in'
sa3
> cO
iiTi
CO
en
GO
^ît
oo
in
Vît
Cï
CO
iiTi
oo
CO
CO
> cr>
vg*
in
Nn
ro
rs
rs
rs
iO
in
Gi
OO
iO
CO
iTx
in
CO
CO
OO
Oi
CO
co
Oi
iO
la
CO
CO
VT
CO
Ni*
co ■
CO
CO
CO
et
' ço
en
•sO
CO
où
la
: io
Oi
Vît
OO
QO
Oi
oo
ijO
NK .
es
CO
ta
CO
bo es
ta
bA
QJ O
OO K
Il 11 II ^^ «3
r^ r-. lo ts -<r 0-. :^ --=
-^-3- O ^ - en - s
ij
Il l < .^ -^
NOMS
DES
SUBSTANCES
vt
rri
'nri"
in
^1», f« a> - - la w ■ ..ï 4 ^ -ï -^ .^ .48
b [£ Elh u<
léreu uc.
léreu ue. .
léreu
if
.2 s =^ H;fK ^
"Mi
(Nilrite oxalique
(Oxalal rine . . .
fO
■^ oc
OO
en
en
ta
iO
(O VT t^l
en o_
OJ
un c
VT n
r^ Cï
.-o co t--
ff. -
"JS
in cri
QO'
cO tO
en -
VT
ai
uC
oj
O g la
fiBSSB
=Sii
Uh
m r* fo (o
« en" o" r^
.» c^ «1". ^wïto r^fo Oco aiE~-oo
■îs?-
-TT
et
Oi
'JT
Oî
Sî
cç ^ c
S" oo 'nIT tô" « fl o6 00 r» rt o> to ^o . t^ o
. ao wi m
îf i
rs rs
O o io en
iry o
CO
O Ci Ci ^
Ci Oi
OO
Si
<iO 00 Oi ^d" QO O
00 es CO 00 ;o c«
Gi '<f Ni»
es Ci
GO
CO r^ _
set vcl- ;0
O CO
v-r « co co OO o ^^ >- u^ Ci r^ c? ^
- r^ 00 ^ OO <;o < **^ CO !>► ïo rN — o <
Ci -^ « CO N^ •
CO
fi
bD
if
CO
rk
es
|eo
tai«
r>» es
r^ QO
co
QO
QO
Cî
CO
QO
QO
QO
mm
QO
r^io
Ci ;û
Vit
es
QO
CO
rs «s a».
m Cl
ei
es
CO ^5r r^ c^
in
Ccj
Oîk ec
en
CO
> Ajn
KO
en
NH
> cr>
es
OO
Oi en
Ci ;o
Ci en
vM
ta*
OO
OO
ta«
lO
en
tii^
imf^
HH -
Oh O
« Pn
en
ai
cr
CO
en O
cr>
co
vt
CO
cr>
CD
vo
«ii^
co
xTi
co
co
es
es
co
es
en
VO
co
^cr
NH
NN
xn
lo
mm
CO
oo
ÇO
eo
co
>cr
Oi
ATi
CO
es
. vs
co
es
wm
oo
iTi
vt
xr>
co
iO
oo
> co
co
r oo
ifî
<Ji
OO
es
OO
eo
5 iT)
vo
es
es
PC
CP
cr
cr
-o cr
s cr
O eu
fl
*PC
PU
ai
on
r>. ïs v-p
in
en
en
\ en
an
1 en
1 ifl
PS
1 cS
cfi en
QO
Çfi
eD ^
"co*
"ocT
ct^ IS
gi 1^3
^ OOM
es
irt
> in
en
1 en «"•
Oi
•sD
1 xn
O^ AO
Ci ;?n c
> ej
en
en
<r Ci
en G
\ ce
An
^ÎT
<P Ci
çO t^ -
1 cdi
ei
Ci o
en er
NH
en <^
ta^
rf
1 M|ai
1 tS3
fi
uranique .
ïé
et ce
aa^
BBH
HH
Hi
mam
Oi
es
es
QO
QO
co
et
vçf
en
CO
co
xrt
iO
en
en
vt
es
QO
Oi
■ NH
ro
fe-«
(Ji
rw
CO
CO
IM
lO
xr^
lO
ir^
vo
oo
es
iO
IM
es
oo
CO
es
^Ti
QO
en
CO
fe*
lO
»ii«
QO
^cr
OO
Oi
es
es
AO
co
co
OD
es
es
ki^
es
eo
AO
eo
es
QD
CO
co
co
NH
es
es
|f3^- |fc4 |fo II^ |f*4 Ife |f^
.^ .pq .pq .cj -U -u :QJ)
ffiro r--fO E--in!£> r
■0 -lï [& iti -m -j -M -i
NOMS SUBSTANCES
es
xn
es
kM
co
co
iO
vo
^id-
^cr
AO
en
vd"
iO
co
^cr
oo
TO
en
xn
iO
es
bo
es
es
in
eo
iO
OO
xo
rN
in
in
oo ♦m
vt
co
xo
io
co
in
CJi
^cr
Oi
^id-
OO
^îT
Oi
Oi
vrr
oo
oo
^ct
oo
en
en
xo
^id-
iO
in
vt
es
oo
es
ce
Cî
rs
iO
oo
Oi
co
es
en
Oi
vn
iO
Oi
AO
co
oo
es
oo
Oi
oo
co
tmt
tm
Cï
1^ Ife l<^ Ife Ife .^ 1^ iw. \^ If^
*5z5 -Ph •p^ '0^ «w iÇBi 'fc .c/D :c/D
s or"
co .S
eo
es "S.
o; cr»
es co
fi
cr»
CO
es
BBBH
es
en
QO
es
QO
VT
oo
en
eu
en
QO O
OO
es
iuT)
io en
OO v^
Cj r^ vT -
r>. r<^ ^ es ;^ *-0
vT r^ ^^ co N^ -^ es
O O Ci Ci r>. Ci ^o £>.
v^t es es
es <x> o
m xo *^
Ci Ci co
-• 00 ro o C o
r^ r^ Ci ;o QO QO
^D QO es r^ co i>
r^ -H !>. QO Ci *sO
es ^ en C^ C^ O
co r^ es ^
cr
es
cr
CT
a4cS
Oi
iO
QO
QO
QO
QO
QO
CO
CO
es
te
no
es
es
rv
QO
QO
iO
lo
Oi
iO
es
CD
lO
NH
Oi
»fc
QD
en
es
vd"
QO
en
es
co
vT
es
CO
CO
es
-^oT
NH
es
AO
^id-
en
ta-
Oi
co
mm
co
co
co
HH
NN
NH
co
tmm '
co
mm
es
oo
^id-
^•St
hiN
co
vo
Nm
Oi
QO
OO
co
NH
iO
Cï
iO
es
QO
co
iO
QO
rs
in
fS
en
lo
NH
lo
ll(*)
lo
|0 |0 |0 1^ 1^ lO IO
.-< «pQ .« -cj «çj -cj :C4)
Cm
cr»
bo
OS
co
cr
ce
cr
s cr
'PC
O eu
Hz]
eu
Pi o
QO - Oi »0 QO
vo ;0 co Ci ^
Ci ^d" ûO
es Ci •-« *o es
v^ co o O CO
o *0 « Ci CO
CO N^ CO es Cl
CO
tci «;o^co es i>»ir)io t-^ AO CO ;d ^ es O Ci ^
c^co rN^o m^ ^ csv:f- -*csvo«esco^co« -,N^_«^eo^co.-
^O Ci Ci O
O ^ÎT OO «
»fc •» «N ^
r^ ^ CO oo
v:T iO Ci ïO
>m -^ -^f CO V5- .
r> Ci ^ o CO
»* •• «fc e» tv
^ iTi oo o CO
•^ Ci Ci QO Ci '
H CO
CO
os
Cm
es
r— *rt —
ei fC CTi c^ *o
lo-io lu o )o lu io |0 ' -BB -en -S :* -S -a* -Su -fi- ■
IO (O -I- 1^ •i4 IcC -îzi
.o" di cf ao" ift t-' *n
— w - - (i - —cn^r-'cT
4 4 -q, ? Ç SI 4 s s s
1=^ li ... lO lO .,„io ,^ ,^ ^^
NOMS
DES
SUBSTANCES
^o cr>
AO
o QO
tmm
co
oc
> co
lO
es
CO
IM
es
co
co
QO
QO
iO
<Ji
es
iO
CO CI
xo
QO
QO
QO
en
"TS
lO
oo
QO
<;£> Oi
fO
QO
to
« >rr
es
QO
'sO
co
. co
tm
NH
eo «
es
es
NN
iO
r^ Ci
vo
io
QO
CO
-sO
QO
es
ev
rk
xo r%
es
es
QO-
CO
•îO
QO
QO
• Jtr> co
co
-|rt
*ac
'hits «1
CTJ
•SB
ns
•tQ -cm
•Pq
ce- ■
•r- TS
zirconique
"ai
ate alumin
baritique .
du Suroxi
cadrnique.
as
K al
-fl
■^ c Oi ~ 'O — ^^ -^ ^ en ^T m r^ a^ -^ m — ^
o" -' ci ift" ^ - ci Ôi Ô)
a en -vrc-to « -jtci vT'^-^roo c « ei *5roo
■â -u ■£ A ;* .J ■s' -il -a
NOMS
DES
SUBSTANCES
.fi
as c
Cï
iO
iO
in
co
co
in
co
CO
hM
iO
co
co
»ii^
es
QO
ao
co
ir^
co
<ID
es
oo
CM
HN
es
co
çn
rN
ao
'vO
oo
es
oc
oo
OC
oo
^UD
ATi
en
cr-
co
ir>
es
OO
iO
es
<ID
es
co
VT
CO
es
iO
iO
<ID
oo
en
CO
es
co
mm
es
es
oo
CM
CJ
iO
co
es
oo
<ID
iO
iO
co
oc
es '
es
»ri
ttO .^ .~ * c fl t-
•S 'K •!« iPti -R -cfi :co -en
tu
cr
» mm
co O
co _2
es "u
ce
cr
CA
S ce
ce :-
3 ce
'il ce
ci c
Cl 1--. n CT5 Ci oi a> oo ^ '2 « -5 .? % s 5,
■^ ■£; -^ fO f< '^ r> (7) .
■a * „ ff ac » an 3!
■>- .(5 itï
NOMS SUBSTANCES
ET
co
en
co
CO
ço
^flt
iO
ÇO
co
iO
io
co
co
QO
es
CO
co
Oi
ij::
rs
rs
rs
rs
en
rt
io
CO
es
co
co
oo
es
co
Oi
QO
QO
CO
\ fi^
rs
rs
rs
rs
rs
rs
s to
ft.^
fO
es
QO
'CTi
QO
co
iO
^ÎT
'nD
CO
Ni4
CO
QO
' cO
co
es
co
rs
rs
rs
rs
iO
Ht
es
fO
lO
co
fc QD
co
es
es
es
Cî
Ni4
pn
. o co
co
fO
'ES
ri
es
et
es
se
c^ tû
fn
QO
co
r- tn
Ol (O
tD
at^
oc
fT.
oo
Ôi r^ rc
co
es
to
oa-
lu
q> ff
QO
irt
Ch -^
co
-TT -
r-. es
VT >^ JJ
ÔÔ~
co
oc
•<T c^ en
Ol îO
Oï -^ OO
UJ
fi
-ti
se
fi
co
rr.
on
IH
■ji
eu
se;
bi^
do
en
en
co
es
in
hM ■
in
iO
eo
en
es
Vn
-Cf'
en
in
en
co
Cfl
in
es
oo
eo
es
rt
es
in
en
in
es
vo
in
es
es
en
eo
en.
es
en
HN
CD
eo
iO
in
in
es
es
in
rs
es
ry
iO
en
IM
in
in
in
in
es
'sO
co
VT
rN
in
en
en
en
en
es
en
es
es
en
es
es
et
hS Hg îg
es
Eg
PO Ci
"•si ::^
-i« hS
tf3
en 4-)
es
cr • ^«
B ce
CD
CD
PUi
Ci ^ QO v:T
Ci <r
O co Ci O
O iTj en oo
^ Cl CO AO 4
AO
AO
en
- QC
Ci o
O^ ^5Î ^ co r^ o
QO Q
es r»
O co
«s «s Ci ;o
iO ^
QC C
r^ v^ QO
•s CN r»
r^ CO vrr
C^ iT) «
Ci o ^^ Ci r^ o
*- v^ c« oo « co I
Ci ^ Ci ,cO C^ 00 «
M O »- V3" <T vj3- ;j
- C^ QO Ci VT OO I
co
I ::c« ::c« tjcO + .x
en
GO
fO
oc
r- tr
fo
ec
r^ vT \D
fc
tO
cr.
' ^ fO
rr.
oa
rt
— ^-lô-
~~ôc
-JT
od"
tO f^
f» ai -^ o
OC
PC
le
»Jr
ffj
tr
fO
ce
CO
xo
cO
CO
CO
es
QO
QO
es
rs
rv
es
î.ft
es
QO
XO
CO
CO
iO
XO
kM-
co
CO
te
xc^
QO
CO
CO
CO
GO
QO
vt
AO
QO
es
AO
CO
taN
rs
th
CO
xo
iO
CO
CO
iTÎ
QO
toN
CO
hM
CO
CO
QO
CO
iO
iO
CO
QO
es
rs
rs
' rs
QC
Oi
XO
CO
es
es
CO
CO
CN
CO
CO
ro
es
'Si
:ic«
i-op;
no «PU
:cu
.A •ai
:tf
es
cr
pJC
eu
«>• ce
cr
es
cr
'Xi
oo
ro
co
vo
es
es
iTÎ
en
en
iO
co
in
iO
>cf
co
iO
rs
xr^
es
co
co
en
cr>
CO
es
es
es
PN
vr
io
en
co
QO
CO
rH
es
es
tl^
Ni4
es
co
AO
eo
es
cr>
ir>
ei
es
CO
es
es
JUD
cq
vÇj»
Jl
es
Ni4
•-< .pq -o .fe :Cjp
•H^î -S -S -a. -ïai
et
"bjD
cr
bA
Ou
«î, 0? ". Jl. 1. 'T. -=1 ^ f^ a - (K> f^ m ■^-jrr-.-
n ° 4 El. =?; § ^. g ^
*"- =t - ". 1 ^ *", «- 9 t~-« o-a-ooiïïQOQO rtcr
« ys (û o. in ao_ =», "^^ t^r ^^
=* ==* :x + :5, .,, :,« =<* =f Toi ■^ .-i .'^ :« :> .;>. .tS .(5 iN
en
Oi
Oi
in
^ît
co
co
in
wM
ff\
CN
rs
in
in
ta>«
vo
oo
in
vçr
kM
in
hr4
in
oo
oo
CN
co
en
to^
co
OO
es
vt
co
oo
es
CD
oo
in
NS
oo
in
CS'
QO
cr>
co
tH
co
co
^ît
es
rv
rv
rx
CN
rv
CN
co
es
co
in
in
CO
Oi
IJT)
vd-
co
cr>
oo
(Ji
es
es
iMi
in
CJ
co
rN
co
co
va-
co
in
es
rv
in
Ni«
In
in
es
^ît
in
CO
co •
co
iO
^ît
NN
^cr
iO
oo
in
^rr
in
oo
es
rr>
co
co
es
es
.ÎV^
.-< .-OQ .pu -o -U -CJ :^
s cr
es
b CQ ««M
Ci M ^
ce
s cr
cr
s cr
xn
'On
Oi
Pi«
O C Cl r% QO 00
en
Ci (
« QO
O oo
0/ es
in
es
Oi t>^ co
en
CD
Ci o
tn
es
Aoro.o r>»fçv^aoco coooco r^oco Oco
^— oocir^c» — r^
O o i>»airHCioooo
r« ciio-^ao — -I MH
a< -Oi :fU
■P4 '^ iCÉ
«Osa ■^ •(/) :c/>
■a js
CW O^ Qirt
eu &< u
en
'PC
CD
tu
CtJ
Q en
PC
es xn
^ o r^ QO
M es >D
N. es
es
en Ci
oa ^l" oo
QO c-s r^
es lo ^^
es
O es
es es
in
en 'O - o
^^rr es
•^ «^ ^ r^ rk r« a^
v^ ^ QO o r^ 00
oo O^ »n N^ Ns o
es co Ot co v^ n
AO QO <X> QO
^sr es ^ QO
es es io es
v^- QO es
O QO 0>
ver O HH r>» io
es Oi ÇO QO «-•
Ci QO Ci O^ es
es ^^ >-< eo in
hr4
cr-
Oi
CO
co
CO
oo
Oi
co
(Ji
in
Oi
pm
co
co
OO
CO
co
cr>
QO
oo
VÎT
oo
rv
co
Oi
co
(Ji
iO
Oi
co
co
co
xo
Vît
co
in
in
in
Vît
CO
rv
Oi
Oi
OO
ir>
oo
co
mm
Cï
co
co
NN
co
oo
(Ji
Vît
(Ji
NI
-\n ^Mt
ro
ro
c/D c/D ^ rt CJ
fi
*dt<
es
co
es
NH
es
vd"
en
es
Oi
en
oo
es
in
CT-
OO
oo
QO
cr>
en
en
^ir
es
oo
oo
es
in
in
en
en
iO
es
Oi
~ch
sO
in
es
CN
en
es
in
es
lo
Oi
co
vd"
It2
QO
oo
es
en
OO
OO
co
in
in
OQ
Oi
en
iO
co
en .
oo
Oi
Oi
co
es
fiH
io
iO
vr
in
in
OU
PU
rr
et
et
CO
Oi
in
Oi
co
rs
co
co
AO
OD
CO
^çr
Oi
po>
CO
lO
co
IM
mm
tart
toi
ro
iO
^^rr
^rr
co •
co
xo TO '««*nAo-c«^^:rm t^r^*- t^co en •-« rsC^r^co^O o^^ooo r^O^o^c»
r>u^co^^**inoo Oi^cr^noo çi in Oco^^^^rr^co o'Oco « r^o^Oi <f>H -• N^ c«»^*o -» c^co^n.*^ p^
jO C^
co
ta
iO
oo
ta
co
oo
aS co
oo
Nu*
in
in
co
«» «ib
rv
rv
co
co
vn
in
OO
Oi
oo
Oi
in
mm
CO
co
Bi ^A
oo
co
co
^ST
co
Cï
BIA
'SB
eu
0) es
iT
o oc
en c^
CI iO
Ci «
^ oo
Ci «
CI d
r>* c en
oo Oi *0 fO
j^ «fc »^ «k
Ci *o ei O
vr 00 ^ *n
— -* en w
Cl oo o^.
^ CD <o
•N en M
Oi
O « en en ^ct *-
<t t^ Cl - ** •» ^ #
OO ;o ÛO c^ r% co
2 oooenoo Oi-Oio^ ci^ci-icim-.€icn"j
tS
en
vo
oo
Oi
00 ji
en
co ^
co
co
co
uD
co
-sD
1 co
oo
co
oo
-^rr
iO
h oo
Cf
oo
(Ji
^^rr
rv
> CO
OO
AO
^^rr
^^rr
Oi
Oi
NH
OO
oo
PH
NH
■Ml
io
co
co
CO
co
io
co
co
CO
Oi
co
oo
oo
to
co
oo
en
iO
NH
Cf
co
Vît
es
es
P hP
m -OOfOîO fl
tO O en (D ^D t£>
_-îr ;d Ci - vt tD 00
O^ Ol QO OO Cl
■ (^ Ci O eo -JT eo
- GO ys
fp.
OO
-fS
», it
en
fO
■PC
■PC
hê-ft
isia
IS
IS
lé
«S te
3 S o cr
m g CQ
bd
CO
QO
CO
•vo
Nq
CO
Cn
Oi
QO
lO
co
Oi
CO
AO
CO
in
eo
iO
AO
es
rO
CO
QO
ro
AO
eo
im
CO
en
QO
co
en
ço
co
NM
co
ir)
oo
GO
tn
io
vT
co
en
lO
CO
CO
co
co
io
en
fO
co
oo
oo
rv
CN
oc
VT
jo
oo
es
^cr
CO
Cî
co
VT
co
co
oo
in
co
^cr
es
oo
CO
oo
AO
vd-
oo
iO
Pt '^
rv
rN
E OD
iO
CO
co
co
cr.
VT
►iii»
co
CJ
hM
iO
iO
co
to
es
Hri
JO
ïO
co
en
co
vrr
CO
^Blln
oo
iO
^cr
Oi
co
oo
co
io
co
co
co
co
co
MX
co
:JS :S :ÎS iS « :S iS
^^ iS ;S
CO
os
cr o
cr
oo
tf
OC t^ c
J cr
> in
) Oi «
> vr
PU
pv a
rs. a
eo
CT) C^ *r> ÇC
> un
(Ji ^
) t^ ir
) ;o es
cr
t^ ift
es
co
r^ en
in
en
1 cr
rs «
P» ws •«.
rx
1 en
PQ
' en
cf
co
"Tn
► la
1 en
OD
VÎT i>* r^ t>. oo
es
en
» r^ Cl
Oi
Ci c«
es
tai4
pm
in
co
en
rx
tm
QO
Oi
► ^^ en
es
en
1 io
es
PU
IH
en
. es
tf
••jm
bJD
CJ
ai
■ bj
CD
VD
Oi
CO
CO
vd-
co
QO
Cï
in
<yi
mm.
AO
QO
en
in
Çi
co
Oi
CO
QO
oo
co
QO
^cr
es
iO
ro
CO
co
^cr
CO
CO
CD
co
co
io
QO
CN
QO
co
QO
NM
rx
en
Oi
co
QO
QO
Oï
CO
^cr
Oi
QO
CO
CO
en
co
OO
en
kB4
vd-
co
vrt
QO
en
QO
vd-
ik
rx
rx
co
QO
co
co
QO
<Ji'
co
QO
Oi
en
QO
co
co
Oi
VT
co
en
NH
NH
•^ o o =2 iS :S
•Ph «^ :pS
C/5 CD
CD
• Mit
no
CT-
Ni«
*iÇf
es
CO
Mi
es
rv
Ir •>*
es
-vO
CO
(Ji
Oi
es
^co
CO
hH
en
es
OO
es
es
es
Kl ^
es
NH
CO
CO
es
CO
es
es
es
vr
Bm '
iO
va-
es
vr
oo
Koo
Oi
eo
AO
Oi
es
VT -
eo
es
eo
AO
CO
iO
eo
vr
eo
vr
NN
vt
CO
HK
eo
es
es
iO
CN
es
oo
iO
es
vr
es
An
mm
io .
Oi
eo
vt
Oi
Ml
es
es
es
NH
AO
VT
11 , is is is is is is is Ts , is is is
.^ .« ,(ap -O O -U :Cp
op «s
es
iO o <T - -.C -^ °0 CO
q> 3D in ^ ^ T. '^ "-.
^ oi C?- irT (jS iri ^o o"
-co -eo-- - -rot"
q ^ "S .? g s s ç iÇ s
ISIS -js ..islt'ït't ■tï i^ ;« .j -s -s .a -S
NOMS
DES
SUBSTANCES
iO
er\
CD
tM<
QO
iO
co
CO
QO
CO
. es
co
CO
iO
co
CO
QO
QC
VÎT
es
rv
rv
QC
CQ
CO
xTi
co
CO
CO
co
co
rN
QO
CJ
QO
ta«
Nrt
rk
co
es
CO
co
iO
iO
vd-
^cr
co
QO
es
es
ao
Cî
vo
QO
Cî
co
CO
rv
rv
»ri
iO
lO
QO
iO
hH
iT)
oo
es
iO
lO
es
ari
es
co
co
is të is is is Ps -w '^ 1^ * ... 1^- 1^
>K 'PLi «Ph -014 *M :PC
-Si
ci« CL< a<
CA
CO
>pM
G ai
CA
co ^j
Oi
co
co
vt
-vO
co
iO
GO
iO
co
Oi
es
es
iO
lO
CO
cr>
àO
AO
NM
ço
Nrt
^cr
iO
lO
iO
co
^cr
rs
QO
CO
QO
CO
en
es
iO
iO
co
T.« lO
iO
CO
ce
JO
QO
Mjf %^
CO'
JO
co
NM
MbSk ^%
SpHf O
JO
CO
QO
QO
QO
QO
co
co
iO
QO
CO
40 Oi
CO
^îT
•-I Ci
QO
JO
C'»- co
QO
tn
co
CO
co
ço
co •
iO
QO
co
co
ço
co
co
CO
hH
co
cd
,ffl O '"^
HH W
■QJ -U :y)
a cr
pmt
QO r^ CD ;o
«^ gN «^ e.
es
QO
JTi v:^ iO c«
1 co r^ v-j-
in -
Ci QC
1 Vft
en ^n
I QO
Oi es
v^ »rv v^ r^
en en
ço
CO QO t^ JTi
Oi
QO ^ a^ QO
Oi
ro
rv
rv «v
fc_,^^
»-i m co es
QO
O". es Ci m
SB
es
• es
es
QO
co
\ cr
v::t es
eu
rv rv •* es
es io
•«. rs
• QC
io
rN
en
> t^ iO
- tn
mm
CD
en
::^ :ia ::a; •:»:
•fe :wî
hJ
ivrique.
ate chromiq
quinque-cu
^gas
îû ço <T ■^ — -
ûo eo -^ ro
- m 30 *» ai
"00 o: îû
co ïD 00 ;o
oô" Oï ■■ r-> rô" -^
fOCO CTlQO^CDtOoO
CD
PQ <1
es
te
PQ
^ en
QO VD Oi QO
es
C^ es
ô^ m es
xS CO v::t
v^ qo 00 o
QO r^ xo co
vd-
p-< es
es
es «
O^ v:t G^ Ci v-r 4o 40
^ es^ QO qj cs^ c^ cj
es" ç^T "^ ^ ^ QicT ^
!>. 00 O ^ QO es c^
<-• ce Hl
lo es
« es
en io eo
co -
es
en '-' es
es O »-< es
es QO
-. . en
es
•fc -O :0
ce
CO
co
(fi
co
en
co
en
en
QO
es
CN
CXf
co
in
iO
en
^«CT
rv
cr>
QO
es
Oi
en
co
iO
co
en
en
mm
iO
es co
QO
Hi* '
ev
cr>
hH
co
Cï
QO
QO
QQ
cr-'
' CT-
^cr
CO
es
iO
co
Ti
CD
^Tf
iO
taH
Oi
vt
NH
io
Oi
NH
es
CO
CO
co
CO
CQ
QO
iO
QO
Oi
co
AO
AO
QO
es
çs
GO
iO
co
si-
QO
ro
hM
Sf
QO
es
es
cr»
co
•SB
co
•^••'^••^ -!••'• c. ^ ::!2t: ^ ::^ -.'^ ^rî^ ,,- ^
P^ -P- :pi4
•|.i ■ c. ^ ::^ «D ::'3:i '-^ -^^ '(a^ .(a^ .p^ «23 •►^ S5 '^ icC
ce
S 'Om *?,
'il
On b
co
agi
es
es .
^ît
es
en
xo
eo
• en
en
Vît
en
<Ji
es
en
^îT
es
xT)
JO
in
es
en
iO
JO
CO
iO
en
VÎT
es
rN
tn
NM
en
es
io
es
JO
- vd-
CO
eo
en
JO
QO
ta
QO
es
Ki
iO
Cî
iO
en
<Ji
io
co
co
^- en
es
^îT
es
co
co
co
vd"
in
vd"
en
en
QO
en
eo
QO
Cï
OC
iO
es
co
co
tm
ka>
■ Ci
^îj"
QO
CO
Oi
en
en
5 + ;a ia ia ia ia ia ia
•'^ - &X5 ctf ctf o ? 3 «
^ .<î .pq -cj -u -^ -U -fe
»^ PU
QÔ
■ Ci
^iM
co
QÔ
QO
' to
^îT
v^r in
fc
îâ
co
Oi st
dP
VD
liH
JUO
CO
(Ti
rv «^
es
îi^
• iD
ir>
C^ QO
Ot
QO
"To
iO
O CO
Ci o^ t^
ca
*r5 io c
CO
QO
iO
lO
Ci 1
irt
QO
CJi
QO
NM
Oi CO
CO
CO
'mm
iO
CO
iO
CO
iTi
Ci Ci *4
Ci co
iO
tm
lO
CO
tr^ <;D
r^ QO
QC
Cî
cv^
:^ :î2fc bc o
•Ph
fa
Pm
ai
> rr
ÛQ &
fi
Çfï
cr
• mm
* IH
QO
'sO
en
en
es
co
en
en
en
en
çi
irj
in
en
en
in
Oi
Cti
en
Oi
Oï
es
es
es
VD
cr-
çO
Ck
GO
Ml
es
iO
st
en
cr.
VÎT
es
QO
es
Ji
vr
eo
QO
in
QO
es
in
rw
rî
in
en
en
IT
en
in
vn
in
in
in
ÇJD
QO
es
VÎT
vd-
en
in
tfO
éS
en
eï
CD
kN
VD
en
in
QO
es
lO
iO
eo
<Ji
es
in
in
Oi
ço
VD
tr^
es
'j' !0 |5 lO lo
a --«tî •« -CJÎ :CP
lo lo lo iS .,„ I
o s 0? . fc iZ;
•U -"^J -ct, :CJp -PB .tj; -S
es .^ u O
es
cr
"bb
s cr» 3 ^oj
en
^-neas
CTi in
rO
o Ol
ys
oï o-
Ô) "ci
oi ai
cjj m
vît
en oo
oT t^
in iT)
QO CO
in -<
^o ïc
lO -
un tn
O ao
QO
Oi Cl
îf 1
Ci .<
[-- «V <D eo
■ai
lo
lô
lô lô
en
fi
BB
ss
ss
ro
in
JO
CO
oo
es
co
vn
ex
rv
es
co
es
va-
es
co
va-
co
es
Oi
^cr
es
co
rw
es
es
co
en
es
tf<
Oi
iO
eo
en
iO
co
Oi
es
-Oi
Oi
Oi
ro
es
tm
es
es
es
Oi
Oi
•Ci
Vî
kM
va-
NN
co
Oi
Oi
co
CO
CO
oc
co
in
VT
co
^ WS
to
es
NN
oo
vîj-
aS
lO
Oi
VD
•CO
vt
es
va-
OO
es
co
-< O <$ !hB
:Cp
^ T :rn ^ 'CD ^
jqj iq? :q)
«s es
CA
Si
er
aï
min
moniqu
ai
ue.
bari
et
es
co
bar ixala
• fa
CQ
es
es
te
Ci- ^^ Ci r^ r^ « *^ w ^
co^sro t?« ei ocn«oao
<rciQC Ci^aD Oico i>
- - - Cl «
:y5 ;U5 icp /^ jcp :y^ .« -O -U rt •'^ :^
in --o tfi '£) o^ co
00 lO. t^ (Û
as '^ Ôi in"
oo r~- t"
O O t^ -^ Oj o en CD [~> ai
rr,
r- CD
, icD ;«> iq; '* •'^ iy' ^* '"* •"
kaM
'PC
iQ
en
en
ta«
oo
iO
ÇU
i Ci r^ .*^ en co cï
■ en
*iN
CO
Ci r^ ^^
oJ
G^ Ci X>
s^a- in
st
es
es
li^ <V0 Ci
in
en
en
"en
iD
"rô
en
Oi a^^ ^
en
c^ en
00 m Ci
r^ o^ Oi <t
Cs3
AO
r^ Ci r^
:in
co
r^ en
r-* ço
cao
C^ QO
r^ Cl
es
GC
^««l- v5f Ci
Ci M
es
> va-
Pi^
BB
cr
eu
+ •!ZS
bd
CQ
cr»
1 es
izi
i JS
fl
3oJ
QO
QO
iO
co
QO
QO
co
Cï
co
Oi
CO
CO
co
QO
iO
Oi
CD
to4
QO
iT)
iTJ
XO
co
iO
io
mm
co
co
Cî
co
co
et
Oi
CJ
iO
en
CO
co
ço
co
co
iO
QO
xo
PH
HM
co
lO
iO
fx
co
QO
to4
QO
CO
OD
<Ji
vrf
■ Ci
iO
Cî
Oi
'PC
■Sti
Cî
f :qj
ici)
es
•CD
es
iri
ïs;
r^ Ci
ka
QO
cr
^^3* en
1 cr:
Qi
oc
<t v^f ir:
cr
v^ in
> en
> en
) vo
IX • a
rs ^^
es
r>» en
1 iO
oc
> QC
ir:
> in
r>» r^ en
1 in
en ^
» r^ Ci
vd" r^ 00
QO
ce
a> iT
> va- «
Ci o en
1 cr
► en
en
VÎT -
OC
) Ci eo
qj
•P ÎhP
IZi
H pq
.ti
, Cm
ipi
■fl|
QO
es
es
QO
in
VD
QO
es
eo
Oi
rs
en
QO
in
in
in-
in
in
QO
en
/ es
QO
in
mm
rs
rs
rs
rs
io
iO
in
eo
Oi
es
CD
es
eo
es
es
QO
Oi
es
eo
oo
Mi»
Oi
QO
es
QO
es
NM
eo
rv
rs
rs
QO
in
in
in
QO
es
^îï-
in
es
en
eo
in
es
es
NH
en
eo
hh
hN
(Ji
in
in
QO
es
es
in
in
eo
eo
in
SN
rs
rs
rs
rs
rs
Oi
Oi
en
in
NH
QO
<Ji
es
en
es
eo
en
en
es
es
mt
VÎT
es
ao
ijtp -ij^ ::q ijqj ijô^ -i^J i-^^ ijq) iJQ ijqj
.<^ .pq .p5 -U -C -O :y^
.qj
s cr
cr jte ^
tT ce
es
eu
ri
es
eo
Oh
•pn
te]
QO
r^ ÇO
es
QO
es
QO QO
ce
fc
es
CO v^
cr
es
es.
CA
ei
CO QO
QO
PQ
en
es
es
es
es
Oi
bN
es
QO
es
co
fO
es
AO
JO
es
*ml
en
co
CO
iO
QO O
QO
Ci O
CO
CA
QO
co
QO
ro
QO
<Ji
CO
POl
iO
VÎT
en
CO v^
iO
VÎT
CO
.•^■rt
en
CiH
— ::cp :
tu
en
CJ
ce
iZ5
H pq
ce
s cr
CQ
Vu,
lO
QD
oo
<Ji
in
rv
K «PU «P- :CU
Px 'h^ ipC
a cr
Ctf «ph • fi^
_ç2 j2 "eu 'a.
o en
cide.
^fl-
es
Oi
OO
co
OO
QO
ro
es
CO
OO
JO
rv
es
es-i*
tais-
co
co
va-
co
en
io
es
ef
es
OO
es
Oi
ex
rs
CO
CO
vd-
CO
CO
CO
CO
ef
es
CO
rN
es
es
en
Oi
iO
es
rN
<ji
CO
es
io
IM
CO
ta«
en
CO
CO
ii^ ::^ iP •H •& I»
«•jm
CO
CO CO
(fi
or-
ill^
Si^
es
tr*
es
< . I.Âd
ce
es
eo
oo
iO
QO
^- es
iO
co 1
in
es
in
QO
en en
eo
es
iO
QO
ÎZ5
Mt
vd"
OO
iO
eo
vy
vt
-vD
iO
QO
en
' es
QO
eo
fO
io
io
es
xo
HH
co
ÔT
Oi
cr>
ir>
hN
rs
co
QO
rs
rs
es
eo
VÎT
QO
es
es
JO
QO
CO
es
eo
QO
tm
NH
eo
iO
eo
es
en
Cï
co
BBB
BHE.
■ac
CT
to
cr> o
en fo
fD
tû CTi
CTi
OO
en 1
tD
QO'
Oi
tO
ES
fO (O
ac
oo
r^ ti
fO
^O tû
ïO
tn 1
io
lO
Ch
Oi
CT
« fl
oo
Pb
rs
AO
iO
QO
es
QO
eo
in
en
vt
QO
iO
co
co
sO
co
in
oo
CX
in
rN
oo
in
CD
QO
vr*
es
oo
in
in
in
in
cO
QO
in
QO
en
es
en
QO
co
Ni^
in .
NH
es
NH
vT
'sD
es
QO
rs
en
ST
co
CO
Cn.
en
en
QO
in
in
es
rN
lO
en
co
VT
es
es
es
CO :rt -o
C? CO «U
es
CO :QJ
c« co :Cj
• rM
«i QJ
niqu
co
■PQ
VT !K
ro_
fO
se
ir
00 ir~
VÎT
OO
'Et
QO
to
VT
-=r QO
tn
QO
CO
To"
en
OO
CR
lÔ
îXÏ
ÎO (
CO
Wï o
^ïT
Oï «
cd
en
.sr
■nn
mmm ^k<
c« es
Oiao ^ c<
es
Il 1
es
ce
es
iW^O
oo 00
ce
en
en
Oi t^
oo
es
co
Oi
Oi
co t^
•fe fe
oo
Cï
co
co
VT
en
iO
iO
NH
Oi
lO
iO
iO
CO
rN
eo
en
iO
co
NH
jrt
kii4
es
CO
co
co
co
es
Vd-
es
es
oo
es
rs
Oi
QO
oo
iO
iTi
Cï
en
ïO
CO
VT
iO
vt
CO
OO
es
es
es
es
co
•fe
c« co
Cl co
m mH
co
-^ _ _ ift t» O) "^
Il « a> - - -
,- «1 [^ o ïO -rt -^
Il S " 3. .? s .g
(OfOyJoOco -m « r--x •n - (y co q, "T_ =o r^ cq X
^ J^ ^ ^ % ^ >?> § ^'^ io « Ln' t^ cf ^' en t^ en r^' -ïO fl» - oentDenen
os
NOMS
DES
SUBST4NCÉS.
mm
en
rs
oo
CQ
oo
o co
CO
Oi
rs
ai^
Ni*
rs
co
Cï
es
IK
rs
en
Oi
sr
ro
rs
Cï
OO
•Vî""
CD
rs
Vd-
li^
rs
oo
pr>
vo
en
àC
va-
ro
IS
en
Cï
AO
rs
tn
Oi
AO
en
vo
oo
rs
oo
CO
ao
mm
co
lo
CO
en
co
en
Oi
« CO
CO l^
s CO :ië
eo
cr
es
bSi
fi
es
en
iO
CO
co
es
NK
QO
QO
(A es
iri
pq
QO
eo
^Ti
CO
rN io
Ci r^ <
QO
co
Oi <Ji
Ci Ci
rs
Oi
QO
QO
in
CO
tr^
co
iO
kii4
CO
Oh
CD
CN
rN
VT
cq
VT
iO
lO
rs es
AO
mm
QO
QO
Cï
en
<Ji
Ci Ci
Ci a> ■
Ni4
QO
co
co
es
fc— •
co
en
rt
pq
fc
PO
Si
en Kl
■HB
Ht
MlÉBril
iT)
ço
co
CO
co
CO
en
ïO
xo
ïO
OO
iO
CO
Oi
iO
ço
oo
oo
oo
VT
es
cf
es
co
co
NH
IK
XO
co
es
OO
vo
co
es
es
OO
co
iO
es
es
es
co
AO
OO
oo
vd-
oo
oo
iO
oo
rs
oo
co
oo
co
CO
vo
OO
iO
es
) -a; -îzï :a; -O rC) :0 :0 -Oi
c^ CO :Ph
Cl co ro
eu
es
co
co
co
co
co
CO ns
co eu
co
PU
co
en oo
Oi
o M CI
•-< CI co
r^ o ^^ '^ oo «o
00 co r^ r^ v^ <f
I-» c^ c^ -* es cr
M 4-1 Cl ^ es co
""5 o O 5 ïH o 5"
u^ o u^ *o Cl o u:>
•K e> r« «^ as e> e>
en ^ O <o ko fO
to <o o *<r •^' 00
*^ es ^ct *-• <^ CI —
o di Q ^
M|fl
Pk 41 on
:& *^ Ci '04
ti eo
iO
OO
ha
et
Oi
co
iO
iO
HN
iO
vl'
co
et
co
es
CO
et
co
OO
Pi
çH
• et
en
co
un
et
xo
ço
co
OO
en
co
co
iO
et
co
es
ïO
OO
CO
et
en
co
iO
et
XO
ov
Oi
Oi
Oi
Oi
PM
iO
en
Oi
es
et
iO
OO
xo
es
iO
iO
OO
rs
OO
co
ir>
et.
OO
OO
CO
es
co
CO
co
:^ 'Ph c« <o :PS
es co 'Z
et co :«; -ço
no
cr
• mm
cr
O co
co C- CD
iï
fO o" - ^ ôi ^ - en wî~
OvT 0»n" 0*n c^-JT ^
« fn ■(* :co « co .co M eo :
NOMS
DES
SUBSTANCES
QO
es
CO
iO
HN
HN
iO
iO
VT
oo
IM
cq
oo
iT)
CO
CO
in
CO
*iO
vt
oo
oo
CO
io
iO
iO
rs
in
CO
on
mm
lO
in
CO
cq
^ÎT
CO
ry
co
cq
CO
AO
oo
lO
CO
•iii*
co
VT
Oi
es
CO
^ît
es
CO
in
iTi
NH
es
NH
es
cq
io
oo
iO
es
« CO
•.^ -O es fo -a)
cq CO
es CO
es
CO CO
es
CX
QO
QO
en
O QO
Oi CO QO ÇO O CO
es m
>^ r^ Ci O O
QO es ^ v^- CX>
QO
es
es vn
<r QO
<Ji <
Ci ^^ Ci - QO rr r^ ^n
QO
en
es
in
en
<:3- en
»r5 es
r^ CD
xln
es en
es en
es
P cr
aa3
in
co
tm
CO
Vît
co
iO
CO
ts
rs
rs
rs
rs
rs
co'
Nn
VÎT
oo
VÎT
iO
oo
VT
CO
VO
^it
fO
in
co
co
cq
'sD
co
co
rs
rs
rs
rs
cq
es
HN
HN
PM
in
es
es
in
vt
co
en
cq
rs
rs
rs
rs
rs
rs.
AO
kiii^
CO
oo
rt
CO
es
^ît
^mâ
co
es
co
in
co
Ml
es
NH
NH
oo
en
Oi
fO
Oi
co
es
rs
rs
rs
rs
rs
co
ta4
co
CO
in
OO
rc»«
QO
ao
es
Ni*
iO
fO
•:f ::^ ij^ USE i-^ : ;S::|
QC 00 es a s « . n.
•^ .<î .«■ -U -QJ .fe :Cj>
fi OS
s cr
es
fi
0^ es
fi
tr
es
es
bp
fi
'ciO
es
co
es
ttaa
es
O es
OO QO
ir^ v^ in
en en co
en
en
VI" co ^
in
Ci c^ irv tn v^
es co es es c^
in es
An
GO
en
Ci ^n r^ QO
Ci C in ^
es C
es Ci --^ ^n An
QO co Ci Ci *-*
r^ O QO OO eo
-, es M -^ in
*:£ . fi •:
co
=i^ ^ ::| ii^ m
^ U* fi Sm
•iz; .(/) -îH .^ :^ft
•".iWi
en
en *n
•H in v:f co
in
PL
es
fi
fi
es
fi
bii
fi cr
fi g*
fi O
fi
fi
es
fi
^IH
hm
io
iO
Oï
co
es
Vît
lO
iO
iO
OO
r^ ao
ro
co
CO
OO
OO
xn
Vît
CO
co
co
Vît
Oi -^
es
O^ ÇT)
CO
Oi
Oi
lO
co
lO
ao
iO
co
co
(Ji
Vît
Cï
Oi e<« OO
es
OO
OO
Vît
Vît
es
^rt
Jo
iO
AO
ta^
Tn"
Oi
Vît
OO
O^ QO
Mi<
OO
CO
fO
CO
CT
vrf
es
io
Oi
co
es
es
OO
^ît
es
iO
co
Vît
Cï
es
Vît
CD
iO
NH
OO
iO
lO
tn
es
OO
mm
»s «v rs
rv
rv
^ît
O^ co
- es
lO
co
co
Oi
Vît O
'vD
es
vrf
^ît
es
es
oo
xn
»iit
vîf
OO
co
OO
OO
en
es
co
iO
NH
■la*
l Mm
bJD
•PU
•-|po
bP
•PQ-
CT
lït;
cr
cr
• mm
a o; bA
-Phosphatea
bc
losphate am
'Ji
rgentîque.
esqui-argei
es
mQ
CQ
es
CA
eu
en
pLi
CD
O !zi >^
a Q (fi Q
CD
PQ
OS
EB
xo
lO
co
Oi
OO
oo
hm
co
eo
co
co
GO
Oi
oo
oo
co
lO
en
co
JO
ïTi
lO
lO
CT-
xo
es
.,cs
<iD
oo
JO
xo
lO
JO
rH
en
OO
co
sO
xn
Oi
co
co
co
vd-
oo
ÇO
oo
lO
iO
Vît
HH
vd-
iO
co
oo
vd-
OO
mm
CO
IM
NM
oo
Cî
oo
co
es
tai4
iO
OO
taM
lO
co
lO
Oi
vd-
JO
QO
co
oo
oo
es
iO
QO
lO
oo
iO
es
aO
vt
NI
es
es
CO
>i^; ■ ;(3 ici
::a. ::a. riO. ::* + ::* ::«,
•U -qj -U -îJ -^ .fe .pS
es
4S eo
es O
co '^
On CA
es
Ut
<mm
cr
im
cr
CA
U CA
Ci « un O)
QOrtcnto ooo— rt
(0_ cO to «^ '£ --O^ -^ Q0_
tnt£)i;d"n coy3--
-1 (scico r^cri~3"co r^C - m" Qo' - ro OD to" trî" 00 (>
!>• - 0_ '^__ "rt - CO W1 Cï Ç
NOMS SUBSTANCES
es
IM
Cï
QO
taM
vd"
co
Oi
in
Oi
QO
rv
rs
co
Oi
co
vd-
QO
es
QO
vo
QO
VTf
Oi
ÇO
es
iO
NH
CO
lO
Vît
CO
es
CO
es
oo
QO
co.
QO
co
ço
co
vd-
Oi
<Ji
iO
co
Cï
es
CK
iO
iO
co
vd"
co
vT
VT
QO
lO
Oi
lO
lO
Vît
es
QO
Oi
Oi
co
es
co
Oi
cft
CK
rs
CO
es
QO
co
co
iO
VÎT
iO.
QO
co
Oi
QO
co
QO
QO
NH
es
vd-
in
QO
en
CO
QO
QO
QO
QO
Oi
lO
Oi
co
QO
Cï
kir •»
A QO
co
vd-
lO
co
<Ji
tai*
vrf
Oi
lO
QO
oo
oo
lO
es
QO
Oi
CO
Cî
iO
QO
es
QO
vcl"
en
es
co
CJ
co
CO
lO
::CU ; lia- riO. tiO. ::^ ::pi, Sa .:p^ .;^ ;:^ .:p^ ^. rl^i, ::a l -S -".^ •§ -S -S -M -B -S -S -izi •;:ih -P^ :Ph -PU -a,
S es
ei
S es
or"
3 cr" ■rj. ^
>-i çN 55 ^ Cj
^^ ft PN ^< ^^
fi
S Ou
A co
Oi <£> -~D CO '~0 —
;:a. +•> .,, ■ai ::■>• -A
xn
OO
co
QO
kH
NH
rs
ro
CO
taM
co
co
es
es
es
OO
co
es
es
co
rs
OO
xo
to
co
io
en
CO
JO
es
es
es
CO
co
VK
es
es
es
es
lO
JO
CJi
co
es
to
co
IH
hi<
CO
AO
Oi
co
OO
CO
lO
hN
es
Mi4
co
io
to
ji^
CK
Vît
es
es
OO
es
oo
Oi
OO
mm
es
CJi
iTi
es
OO
AC
OO
co
OO
co
es
tX)
vd-
es
iM
co
t-O- ::pi, =J* :\a. ;:* •CD :H -H -P ;a)
-|pr)
,:^::a::a- ^ :> -pH .>-i -N^ :tS3
ctf
I mm
r cr
cr
c; cr
cr 2
'T3 or*
CQ i^4
^rf ^
cr
CA
cr
"cS
CA
in
■SI
cO
VT
di es
un
co
zo
eq
lO
un
VT
to
ce
Ol
vT
en
co
rt
rt
co
Oi
■^ 1--. ao
en t-
td
ys
in
cO
r~ oc
va- o
:Cb
:iX
loi-
iBb
■CIh
la.
SL
id
•fe
IS
en
sa
:îiJ
co
en
oo
GO
GO
oc
en
en
irv
vo
en
es
en
en
es
es
en
es
Cf
es
'sD
en
es
AT
en
en
ATJ
en
es
ATJ
en
cs
en
es
Oi
vg-
JT)
WOÛ
oo
lo
Mi4
en
oo
iO
en
es
es
NH
t oo
en
cs
en
Cî
en
Ht ^
CTi
ver
es
en
iO
Oi
oo
oc
Oi
co
vo
en
io
oo
Ken
Oi
es
*3S :* + la. :^ :«. :pu
pu, pi^
Al p^
es
fo «O co «n „
cr
xr
mm
c; es >
fin
■se
eà
co
es
IM
CO
Pbi
CA
GO
en
CO
NH
PQ
OO
fl 1
■ co
co
QO
àO
VK
co
t> Ci eo
CI o]
Ci O
' co
Cl 1
ao
en
iO
O O QO
CO
•-« m v^ Ci
Ci a
^ cS
■JB
tat
CD
a:> OO
QO
oor t^
CO 9
iO
^cî
• Oi
co fl
Oi O
eu
Uâ
hJ
PQ
hydrique. . , .
aluminique. .
IZi
CD
CD
1 • ma
G CK
PO
1 PL
co
co
CO
co
Vi^^
HH
es
Oi
tf^
iO
lur^
Oi
ÎS
es
CO
Vd-
iO
OO
iJ^
es
iO
en
Oi
OO
co
io
ao
iO
CO
co
co
lO
co
CO
hi^
co
co
OO
iO
co
ATJ
tm
CO
OO
OO
fi
Oî»
Oi
co
co
OC
CO
OO
OO
Oi
lo
co
Oi
co
Oi
co
xo
es
co
co
co
.^ .â .« '3 .6 .0 iqp
o. û- eu
Pu
:qj
u «cjj «u
•fe-
'T3 es
cr
cr
es
fp
es
o O in ^^
es es
es
QO
CO
PQ
co
GO
Vît ^Ti
O QO 00
QO ^îT iuo ^D co — a» CI CO C^ ;0
Cl v-t iO
r^ co
^ QO ^ C« C9
Oi OO v-r
QO r^ QO
O^ v:f PO Ci !>» I>
co co
Cî
O lO
ro co
o CI v-t v-t
« Oi o
Ci I>» 00
v^ cq ;0
es v^ —
»-• co CI
eu
en
-In eu
lo
CD
PQ
■^ ce
0/D la
siquc
^cu
etf
bO
es
es
Gb
vd-
xo
QO
Oi
ce
CO
oo
co
rs
iTi
(Ji
oo
in
iO
co
co
lO
in
co
co
lO
taH
oo
rt
co
ÈlL
co
co
^^^ff^
CD
to
OO
mm
lO
•fc
»rt
xo
Oi
IM
Oi
xn
es
taa
(Ji
co
en
co
<to
iO
Oi
lO
Vî
iO
co
CO
co
Oi
Oi
Oi
co
co
co
^^HlO
oo
co
ro
^^B.ti
co
Oi
oo
to
lO
CO
lO
fO
CL
On
CD M
QO es ov:?-^ CS3LC ^ en r^Ci^^^c^Cics^O C^-Ci
«vçfO es O^^Ci^OO v^fv^^^CicT) - ^ csv^t
■*» «1^ "r» en "^ *-< »^ N^ *■<
rx
es
QQ es es v-f o^ Ci
r> Ci co ^^ QO »o
es rx -. QO
v5f v:r QO o
Ci ^ rx QO
VîJ- M M »M
es 'O C9 -^
G H4 v:t QO CO to QO
*- es tx co c9 es rx
es ^ en iJ^ en — qo
iD o co es Ci rx iTî
rx Ci ^ ^^ ^^ *^ tx
mm V-J" HH l-« l-< «H «^
NWUPPl
Itlil
i .< .pQ -y :C4)
t 11. 1^ ii
•U -U -fo :QJP
CL
.|<n I Oh &« jj^ gj
•BB -^q -S -S
ce
a cr
Cr
•r cr
^ ;js ' fi - 3
cr
es
bjd
bf>
ce
rt
SR
•PC
co
^îT
co
ir^
co
oo
Oi
co
io o
iO ÇO
v:t Ci
co co
QO
co ift r^ co
00 Oi v:t iO
Ci ;0 c« ^
v^r ^ 5^ fo
-^ Ci «-i «^
d^ ÇO co
Ci o -
C^ C^ CQ
r^ \ri xi^ ç£> *n
lo <t ^^ O co co
¥^ ^ ^ vT ^ rt
io vg- 00 r-^ -*
« co O o o ^
>- Ci
lO %0
OO oo
Ci co
O ^ oo
lO « c«
en
CQ
>^ .fc .co •ÏH
> Mi*
o; er
es .5 S O
oo
hiN
co
oo
vo
Cî
kM
Ci r^ lo
iO
^ d Ci
co^
Ci !>• oo
OO
rv
co
oo oo <r
Oi
oc
tm
Ci O
es
AO
OU
•PU
•Ui
co
CO
mm
! ai
;zî
tZÎ
co O
r c ; tx
' et : r* ! ■"
1 tm
t es
es
PU
mmimam
en
irj
oc
oo
oo
en
en
Oi
io
in
in
ir>
Ac
in
en
^cr
en
VO
en
en
CO
CO
OO
in
CN
ço
fci*
^cr
in
^cr
CO
es
^cr
in
et
oo'
hiN
en
in
oo
en
oo
ai
en
Oi
cr-
iO
^îT
oo
es
es
en
HN
Oi
in
en
co
mm
^cr
in
cd
lO
Oi
hiN
oo
ÎN
va-
iO
Oi
en
in
eo
^îT
cO
rm
en
CQ
-1er, ÇH 0C
••jm
en
"Un
W3 rt
ic/P
.<J .pQ
cr
«•rf «VM •—■
cr
-as
OO
Oi 00 c« ço
> Ci
es
t^ ei io
^iT CO
in
CO
CO <0 CO
es CO in ^
iO es
OO
cb
-H es 00 Nj:r
io
00 • es r^ v-t
#\ rs
CN
• Oi
vr> c^
OO
^CT
^îT
^ en ^ en
es
es
en
r^ VO v:3* CO
« iO
^îT
CN
CO
in es v:3* CO
OO
00 lO
CO
^Ci"
in -
• ^ CO
CN
Ck
OO
Oi
^^ CO Oi H^
QO
c^ r>» t-i Ci
CO es
-es
O PU
CO
Vît
- tm
■■MÉMM
HMi^M
co
en
CO
M|cn
:co
PC
iH
Pt
•SJ
pa
te ammonique. . .
ate zincique
• mm
de hydrique.
te aluminiqu
co
QO
en
co
co
BB
co
hIN
co
co
en-
hi%
co
es
es
vo
co
io
An
CO
cr>
^cr
oo
es
CN
CN
OO
.co
CO
lO
xo
io
co
co
QO
co
Oi
Oi
es
Oi
es
Oi
co
Oi
io
co
rv
rv
tN
co
^îT
cr>
iO
es
co
oo
Pm
en
OO
co-
PN
NK
Jtn
Oi
JO
Oi
oo
co
iO
mm
iO
es
taM
co
' tmm
es
co
hiN
co
iO
oo
CO
co
co
tm
co
co
CQ
im
FH
Ht
Qi ■
co
:co
Min ^-^
ce
CQ
dp
•PQ
•PQ
••jn
:c/D :co
es
pa
S es
Qi
VV «N
ço
in
Cï
en oo
oo
in
Ci ^=r
PB
^îT
in
co
r^ ço
co
ir
rv
rN ^
CO
co
co oo
iO
co
co
Cf
) in
QO
kH
4ik
tel
■ oo
iO
co
in
CO
fO
Ut
•CJ -CJ
Itiqu
PB
vQJ
CqJ
NQ
co
fiaal
PQ
CO
ÊÊÊÊÊ
Oi
Oi
es
es
en
oc
en
Oi
es
in
oo
taM
CO
oo
in
oo
es
es
* Ci
in
es
es
mm
oo
en
in
cr
CO
oo
es
Ml
CO
oo
^îles
OO
en
Oi
irj
es
es
es
es
in
CO
in
in
rv
tN
ajT)
in
in
es
en
in
iry
Vl*
HH
en
in
^cr
CO
iT)
en
in
tm
CO
bO Dfi
icj)
MJn
s cr
"Si
iqu
î OJ
biD
bo
• pi4
bd
CO
KQJ
PQ
- PQ
os
es
VQ^
CO
VQ)
ciD
mÊm
PU
H eu
IT) OO CD
co >5r
-• es
O^ oo
XO Cl
çc t^XD^ c^ tn ^ tn t*^
j r^ via- <
« es O^ CO
iS î> <D
<f iN eio ce
OO dO eo GO
co t^H ^5r f^
v^t cjD r> QO
*<r o o so
Qp O tO QO
CI ^ ii^ Ci
es
Cl OD co C es t^ Ci
h- «H »H es "^ I
tr a o-" ^ o^
- » -S •- -ss
J2 ^ -5 -S S S "3 's pS ^' ,2 o
en
en
in
en
An
en
xn
xn
en
Vît
en
es
in
in
• co
IN
in
in
•Ci
in
IH
Vît
en
en
Ob
es
Oi
in
Vît
es
es
Cf
oo
co
en
Oi
en
mm
en
in
in
es
in
vd*
■ oo
en
oo
in
es
en
r - o cr-incû^ c^t^v^-v^a- «^çovîtoo
i^çrOicn o ov^a-g^Çics c^Oiooocn
"iO r**cs cq Oioocoooenen c^mçSoo
-<-^cn;o^ e^ Ci v^ï- io
«SI
QO
co
co (g Icg
-\in
ICO
c CQ
es C
er<
cr
co
4iJ
etf
CO
CO
« Il
irt
en en
co ao
en xn
Ci o^ o »o
o co
^ co
PO r
o ro
00 o^ o cTi « r^coco'oo
Il — Cl •- M
00 ^ oo Ci c m
^ a >^ en ^ i^
^^ Ci Ci CO -^ O
;o t^ OO «-^ O O
•-< Cf CO -<
<r Ci o *fl
Ci <j- ^ ifl
^ co M Jfl
CI xo 1-4
iO
CO
lO
lO
Oi
Oi
VT
co
fs
ta«
cq
^ ^ Ci
co
CD
oo
Vît v^ S
io
vo
lO
Cl Oi c^
CO
oo
co
»o . co 00
co
mH
xn xo ^
co
CQ
ïO
CO O
co
vd-
co
JO
lO
es
Oi <f 00
mn
co
00 io co
co
vo
xo
ri
■ CI CI Ci
N^ N, es
co
et
en
et
co
•vs
• IJÎ +
es
Ctf
E a> :'rri
co
es
lUthiqi
es ■ C^
cr
ee
cr
es
cS
co
msÊÊSSBMiÊÈBiL
en
Oi o^
NSf
Ci C^
oo
Ck
lo
CO
Oi
ir>
CO
CO »o
ir>
O es
Ci O
ta CD es iO
^rr ^ Ci Cl Vît v^t v^t *o
CO
es
c-^v^too civ-r;o cs^
O Qp* Ci r^ c^ v^ r% oo
»» ^ ^ •* »» «fc r» «N #..
cOco^^oo d «H tsco
r^ooooco^ooo csço
es «H ta
^ o « xn Vît d 00 CO o ^ ♦^ *o
oo. g
Ml ^ CO
ta v^a* r^ O^ O O
Oi ^ ^
Ci Ci o c^ '^ *-^
cO »^
00 Ci
CO
iO c^
ta r
•pQ •au
CO CO
m|ci
O îz;
xr
o 3 Qj .ta
IN
es
en
en
en
co
es
es
en
AT
en
es
lo
es
en
eo
QO
in
pm
Vît
QO
es
Oi
es
AC
en
es
QO
lo
AD
en
es
es
CO
co
An •
iO
<Ji
CO
en
Vît
en
es
es
en
oo
Vît
Oi
AT
es
en
xo
QO
oo
tm
es
cq
es
es
en
I ••«^ en
"jm •
en
:Cj)
cr»
te gluciqu
VT C
CO
iO
rs
rs
es
g ig
Oi
co
CO
CO
co
OO v:t
Oi
es
co
iO ÇO
co
Cn.
CO Cï
co
en
cq
Ci ^
iO
co
io
co
O^ <Ji
iO
. co
co
IJO
(Ji
NX
iO
li^
es
^il
iS
^cf
<Ji
iO
tm
iO
<Ji
CN
co OO
iO
Cî
Oi
Vît
iO
Il o
CO
O fS
io
» ATi
'Pt
•Sfi
:iÔ
co .
CÔ
Wî
bo
bS)
:co
bP eo
i-magnésique.
S eo ta
eo
!ate manganei
cate mangane
îsesqui-mangS
bo
eo
Ni4
eo bJd
eo
eo
SSH
cg
• en
•PC
ft
4tf P
cri
3LO CO
CO
CO
lO
IB
ço
cr>
QO
co
CO
CO
ir>
ri
oo
tr)
CH
CO-
•N es
CO
oo
Oi
oo
CK
Vît
CA
CO
CJi
Vît
CO
r^ Oi
iO
co
CO
IH
'PC
CD
en
fi ^1"
■ Icn
Pt4
-manganique. .
CCS
ce
cri
rr%
Ift
en
et
Vît
co
^lO
iO
es
Cf
vd-
es
co
co
co
Cî
Oi
rw
es
Cf
mm
ir>
vçf
co
Pi
QO
QO
co
mm
co
^iv
Pi
oo
oo
lo
mm
co
IJO
AO
AT
co
lO»
QO
es
xn
co
Mk
mK
rs
co
QO
iO
io
vï»
cq
xo
ar)
en
Oi
lo
co
iO
IH
co
eo
rt
•fc4 'îad -a
•ÎZÎ
es
:iS
PO
Lrf
en
!zî
•co
es O
CA CO
OS
OS
CO
O co
CO
co
co
co
co
co
es
co
*PC
es
<;0 co <t
fi4
v^ ^ Ci
•s •». es
CO
en en ^
co
SB
in
io *n es
co
IT
co
IN
cr
CO 00 00
iO vo v^t
oo
) CD en
rv CN
Oi
oc
co c^
en
co
es
es
cr
^3" ao
QO
> iO ^:T
► vra-
co
Ci o <x>
fi
c^ oo 00
es
o o es
oo Oi
es
ki^
co
•;s '^ :^ :co
fi co
. Sud
:co .
ça o
•^ -^ -tS
PIH
es
co M
en
tri-zincique
fi
CA
co
Site uraniqu
vanadique .
tri-zirconiq
• Vi4
CO
m^HMfl
BBBi
QO
co
vt
co
^Ti.
in
xo
QO
Oi
Qi
-su -
QO
IT
co
vrd-
Cî
lO
vrd-
Cf
es
QO
co
vrd-
eï
en
Oi
CO
-sO
CN
ço
CO
Cï
CO
|Bi4 t
co
QO
iO
-vO
QO
fcO
iO
lO
co
CO
QO
Oi
kiii*
co
iO
QO
-cr-
co
jr»
CO
eO-
co
Oi
pi^
co
co
jCS
Oi
ritanM-
Cî.
c* cO
vt xfi
1^ i-te 1-^ •^ •<! •«
fO
uq
iTi
'hK
if>
es
lo r^ QO
in
^ QO
CO CO CQ
ftl
IC Q
io ifî
QO c« in
in
iO N^
<t lO m
C^ iO
o iO
m m lo
in
TS
<*• Ci «^
«ao
lM«
ir>
es
Ci r^ xn
lO
oo
CO
rv QO C5i
^ 1^ bli
•» •jj- -s.
CO
CO
ctf
VQJ
^Jl^
iHMVHH
Bi
BHB
HH
QC
•-• in N^t ;o d a O^
^ CO CO v^
C^ Oi O^ O^
CO
en
in
Ht
iO-
QO
Oi
en
in
en
QO
QO
in
in es
en
Oi
ver
QO
en
op
in
vt
Mi
Oi
es
rv
cr>
ki%
IH
en
en
. oo
in
in
vt
in
ITi
oo
in
in
QO
to
SJ
es
oo
rs
rs
rs
AH
ÇO
vt
vr
vçr
in
co
en
in
in
Oi
CD
es
to^
es
■MMIM
SI
Cfi
.|4 (én'.jzf l'="'.çfe .>* .c5 :NJ
Ico -K
Ico
CO
cr
k cr
tr
pota
ique
ce
CO
CO
Liitf .
COl
ciD. co
OS
ta 1^
CO
cr
CQ.
• mm O
a^ CO
oc
Ci c^
O Ci
v:3" CO OO ^
en
1 CO
CO
^îT ;o
vct in
Mq
IH
OO
OO
CN
OO
ÇT)
CO
CA
rs »s •* e» 1
Gi O
ta*
iO
PQ
in
CO
^ct 1
Oi r^ o
— sr
Oi
OC
en
c^ cl
"N fS
^ e» es ^ J
vy Ci ^ct c^ Oi
CO
eq
es
QD
CO
IH
es
CD
CO
OC
1 CO
ta.
es
Ph
CO
CO lO
OO
XO
ITn
iO
ta^
CO'
ym
'es
OO
vt -i:
AO
<T Ci CO
CO
CO
CO
.fO
1 |cp 1«)
nIM
* ^tf
•PQ
Pm
oa
en
onique..
• MM
CD
pq P
c; ta
iâ
CJ
es
ssâ
Biib
Si^
EOi
CTi
CO
cr-
lO
Oi
Oi
iO
es
' ^ es
rs
rs
rs
QO
iO
oo
Ha
|ii<i«
ijri
io
CO
CO
es
co
es
it)
es
iO
es
rs
rs
rs
^QO
CO
tort
OO
es
^xO
co
co
es
es
co
CO
co
es
io
iO
oo
CN
es
es
vg-
rs
rs
es
rs
rs
in
oo
CTi
QO
co
CQ
OO
iO
es
es
iO
iO
vr
cO
co
Oi
iO
oo
CO
es
rs
rs
rs
es
NU
es
<iD
Oi
^" es
et
Jn
to
iO
oo
iO
' io
Oi
OO
oo
co
co
ro
CO |C/D |Ç/3. |C/D
1^ 1^ |c/D |c/D |c/5 Ico •^ -S •» -K -S :S
SE
cr
tu
ce ■ tP
es
Oi
CD
ço
co
Oi
rN
es
es
io
es
vçf
es
XO
es
cr
iO
co
co
es
co
mm '
co
ï^ JLft
es
iTî
■ co
es
en
ta^
es
rv
en
iO
CO
WH
NN
co
es
co
tao
vt
co
AO
ff* - **^
iO
CO
^it
es
Oi
xo
io
iO
es
Vt
co
co
es
IHo
CO
en
co
co
co
mm
Iv^^
Hf
en
ta*
pm •
co
es
es
co
co
•fH -N :N3
as os
> fn
gp
as
C t^ es
C^ QC ce
cr
- r^ oc
C^ es i>
QG
en
en
es
fv
ce
rî
rs
es co '
- -::rVD
ZJ
cr
CD
^ZJ
rt
fcD
bD
ha
es
iD
CO
vt
vt
es
OO
xo
rs
rv
es
WK
rs
CD
hM
oo
OO
OO
en
CO
in
CO
OO
et
xr>
wmt
OO
eq
rs
rv
rs
ço '
OO
iO
xo
NH
KH
CO
Ht
to^
Cf
irt
es
es
es
CO
iO
rs
rs
es
rv
rs
es
rs
es
OO
xo
OO
OO
iO
es
CO
CO
OO
es
es
CO
es
CO
OO
iO
es
CO
CO
vt
lO
rs
rs
rv
rs
rs
rs
es
rs
es
es
CO
iO
^îT
OO
io
NN
CO
es
es
CO
NN
OO
OO
ïO
CO
en
CO
CO
CO
CO
eq
CO
es
-|cn
es
^ H CJ >» *S 'n
es
Qo o o ta
r~- O un o fO © U-.
co Ci lïT co
en co fo CD «
:tjp ;* :
an n
ruO :^ :t« ^'^ ; -bd -le -« -H
en ««■
»o ^o îo in
er,
tp
fO
Ji
'ta
-iS
co
'Pd
iz:
O QO
ce
*0 o QO Oi QO
O in Ci es <t
in en
en
eo
in
in
in
in
en
in
en
en
o r^ ;o in o o oo r^ xn es r^ en o m
en in
es - Ci <
00 Ci r^ in ^5t v^- r^ es
r^ in -•
x-t- I-, ir^
« en es
es en < es ;0 -c
in in
Ci en
en v^ »-» r^ «"O
N^f N- xn ^ co
en -< ^^ 00 o
Ci en QO es en
es en in
»-« Ci ;o
en en et
di - O
en en en
VT 01
en
ro M
CP
•g 3 ^ tu
o en •<*■ «1
co oc eo
C: iO eo
<0 en 'S-
2 oi
rr>
n ôï
oo 00 rt fo
Q) *îT fO O ^O -— ^D (O *ïr rt ■
eu D" CL. s
es ao
•Pti
en en
M N^t OO #* rs •>
en
Oi en
C^ Ci ^^ Ci oo
c^ ?n en 00 o
en ^ es Cl
Ci oo o ^ I
v^ -en Ci c
en Ci ^«T I
O Ci es -^ ^ O oo
vn t^ e< vçr en r% 00
Ci ^
^ <r Nçr ei en c^
C^ Cl Cl
Ci ^n en in
O Ci ^^ r>
VÎT -* es Cl
Cn C* C^
O CI cr en ^ ^
00 en o Ci t^ en •-•
Ci o — Ci Ci An oo
r ^ #» «s »^ »» cv
»-i O CI Ci r^ en ■€>
v:t en es o en ao <f
o Ci ^^ »-• ***!" o *^
V5Î" CI en m ci en en
o Ci »
oo o en T^
en
'3* in
:*^"f"« + ^:^ ::^ ^^^ --^ .Hg :^
•» «^ CT en ^
.;^ -fc -fc -H-< * 2<S -<îB -è -£> 5
<3 ifl
CA GA
Q) 4-rf
CA
CA
CO
rs j3
CD
es
Oi
cri
iO
en
tao
en
rv
va-
en
es
en
en
ço
co
VÎT
en
xn
VÎT
in
in
CD
es
vT
mt
es
rs
CO
iO
ir^
en
in
oo
or5
iO
en
vd"
on
pT
oo
VÎT
CD
irt
vT
CS'
es
CQ
in
rs
Oi
en
en
in
en
Oi
co
es
es
en
es-
et
es
oo
in
Oi
'in
lo
es
Oi
en
OO
en
xn
rv
io
OC
Oi
eo
eq
en
OO
es
en
es
OD
in
QO
es
en
en
vçf
es
en
H Ifi
xn
D or
tm
en
la© fc
es
ir
■MM
cr
OS
QO
<UD
eu
es
iTi
ro
ta
lO
lO
CO
CO
CO
O^ es
es
CJi
es
rs
» Ci
CO
!>. Oi *rî
en
iO
es (
ta«
CO
iO
XO
Oi
CO
in
■CO
CO
es
CO
CO
ÏT) <
CO
es
cq
Ph
QO
QO
CO
es
Ci es
QO
QO
iO
' Ci
iO
iO
xo
QO
CO
^ît
vçr
CO
xo
vd-
■ CO
es
CO
es
HH
ce;
m en
CO •PQ
:W5 •pq
:co
•PQ
icO
va-
•co
00 ao en - t-^
if7
eo
Cf
xo
en
eo
eo
eo
in ^n
eo
et
en
OO
"«Cf
ei
eo
vo
co
"Sr-trT
Ci 00
eo
et
■ar-
t en
eo va-
co
co
eo
QD
et
et
eo
-M» Oi r^ m
£ «I ^ eo d
>-i et
et v:r w eo Ci ^
Ci co co ^ 00 o o
•- r^ o on Cl ^ CI
00 CI ^ *o eo S Cl
ei co •-• eo et
io eo
^5t d eo
^ 00 to
Ci Ci <r
^ lO
^■niw
•BH .es
co ^
MJ + -«5 + :%
*ES
sa
ça
oo
co
Oi
•ES
QC O
co
t^ Cl
to4
;0 o co ei ^ #« *« «^
Ci r^ ^
mm
en
oc
► Ci
oc <
oc
Ci Ci
co
<Ji 00
. en
en
JO
Ci Ci
PB
en
<r Cl
» Ci o
Ci co
lO
oc
► Oi
Ci 50
en
es
en
en
c^ oc
v;r CI
en
• Sii
*MM
te
QQ
CJ
rr
fi
'si
• PB
PB
• PB
* tt
•Pi
■se
HHl
M CI N
^cr o^ Ci 4
Cl ei «^00 c ^^cn
QOOON^CiCiO^SO
cOs^fci^ ^ <0 en en
<t^5tClOO<100NÇf
Ci ^
:«^ :cr> :& :0 •£ •£ :£
CO
«5 CO
cL CL, a
iO
in
co
co
oo
to
rs
9S. JP*
O QO
%çr <^
CO
irt
co
co
vd»
vt
vo
-vO
TT
■oST
"oo"
et
co
in
in
Cf
iO
en
AO
« lo e^
m wk «k
m if^ 3-
co
en en
co
co
-» en
ei
•PÏ içti
— ^û ^ m o o 00 en et ^ - M « vT
ffl
oo i> va- ■ r~. Oi 00 M
co s^ rn -JT Ôi t^ -T lo v3- (O ao c^ t~- in
.n' « d" o" *n tS M oT -/f Win «îû^O r^Cioo^c
n(£)O^On--JTOci m om i>.co «v;rcn o
NOMS
DES
SUBSTANCES
pp
as
gBB
BRRB
co
es
co
eo
eo
Oi
> iO iO
C^ C) O O^ QO
iO
oc
> oc
rv 1
C^ Ci rs vc^î
Oi
CO
AO
co
co
eo
• eo vc:r
Ci 00
co
o »o iO
tO
co
Oi
eo 00 ^
rs v^
00 sO vo
"co
r^ co
co
o iO OO
VD
iO
io
Ci r^ ^
PO
CO
co
iBlrt
M co 0^
CO
iO
) io eo
co
QO
Ci u:
co
rs
Ci eo v^
en
1 t^ oc
> C^ co
eo
^ OO *-
r» rs •»
1 CO
^ O iO
> ^ît
cS
1 es
eo
IH
*&tJ
:Sb
•ifi
:co
ce
\ ce
•tH
iNl
iNl
►PC
iO
es
ui-hyper-v
'> Si
• PB
irconique
&ircouiqu(
es
cr*
HO
• «Ml
. ce
as
"s co
gg
ai
ei 'T, "^
" n m" rt
tn
fO « '^ «
^tt yj "O !
C-- Ol co
•<T Oi O a
~lô~
«3- Ol
QO
I>. Oï
CD r>. Oi -
ûC
rt
-se Ml
-sa
-ai
ac
âT"
HSas
IqS
co
c^ oo
co
xo
co
on xo
in
co
co
co
çO co
QO
xo
CK
CN
Cf *o
NN
es
xo xo
IS
oo
oo
co
rs
CN
rs
Ci ^
co
iO
iO
co
es
rs
li^
co
xo
co
co
QO
co
Oi
CO
S» ce OO
XO
iO
h «fc
lO
es
(Ji
co
* ^:t CO
co
xo
co
co
iO
5 er vt
co
oo
es
oc
XO
rm
co
Hc45
co
co -
CJ
CO
ai
fi
fi o
fi
3 iS 2 o
eu
fi
es
r- Oï CD r
Oi O O -
dj - -^ f M m 30 ;:
r^ in es" in - c^ oo" trT «^ ;£
, -^ «= M_ q? °o "ï t^ "^ f^ t^ rt-^ r^in -' t^oo r^u5"uvToo M'JTtTlinr-iocoif
=-* rt m-:-3 n en rO « en ;;.
NOMS
DES
SDBSTANCES.
in
es
en
es
CN
CK
Vîf
co
Oi
en
CK
ek
es ^5-
NS
es
VCf
OO
•ÎO
es
CD
co
co
es
CN
VT
es
QO
es
vcf
es
oo
CD
la
QO
es
en
es
es
es
en
en
cr>
iO
Oi
CD
lO
lO
es
es
Gi
IH
co
iO
en
CN
Cf
en
CD
es
Oi
Oi
es
iO
es
es
VT
*ii*
HH
es
en
es
c< co -SB « cT) -^ es co :S « co rw es co
çr
* PB
XT
Sm
fe
çti
co
oo
en
te
CQ
in
en
en
oo
iO
CD
CK
en
in
ta«
es
CO
Vîf
Si
es
es
HN
co
es
es
iO
Oi
oo
ek
en
es
es
Oi
vîf
co
ta*
es
es
co
ri«
es
ro
co :
CA
NOM
Oi
es
en
vîf
en
es
mm
es
in
ta^
es
OO
NH
en
CN
es
Oi
es
in
en
Oi
es
es
co
in
ki4
cq
es
co
NH
IH
mm
cq
es
en
Oi
oo
Oi
OO
es
es
Oi
Oi
in
es
XD
es
HH
miÊà
NM
in
in
QO
es
in
en
es '
in
es
en
es
es
in
es
es en :
es en ::H es en
fO ::[> <s en
cr
cr
es
eO
fi
wH
CN
iO
ir>
co
VT
rrî
co
CN i
ro
VT
es
co
CO
QO
CO
X cl
es
LrJ-
es
oc
es
QO
sO
es
ta#
pu*
co
m iH
:aî5
:cr
Vf
.as
cJ
■ Wi*
*4 fi '
cg
4oi
<Ti
QO
co
cq
en
iO
iO
rs
rrj
es
iO
iO
en
iO
CO
^il"
iO
co
Oi
es
es
rs
Cï
eo
iO
iO
^Tr
oc
ao
eo
es
in
CX)
Oi
JO
co
es
iO
rs
rs
rs
es
^ Oi
co
co
QO
io
in
es
CO
QO
cg
CO
es
QO
iO
co
co
rv
rs
rs
rs
es
ao
es
es
ss
3LC^
iO
en
OC
es
es
ST
'sO
es
toi
Hi
es
es
es
:60 :ar>
en
co
pr>
rcn '^ :c/D icr? ;co
o ^5 s « Qj
msBÊÊtm
tÛ fO O co M
00 *« 'îT
!^ OO
:tO :(/; ;yi :i^ :t/j :« ■J -S -S -a -te ■! :S
PHH
oo
en
iO
es
IM
rv
es
es
es
co
co
en
iO
in
tn
oo
■es
ro
xn
to
OD
rs
ATi
oo
es
rs
tji
co
NÇf
eo
fcD
QO
ts
va-
en
VN
es
to
DO
en
es
in
Wi
es
es
ÇO
rv
rs
JS
An
es
en
on
en
es
es
es
tm
icrD :cn
:crî
et
•PU
. irt
es •IZi
•cg
'cfl en es
PQ
S Qd
fl S es
en 'a
es
CO 4-J
jP ^
mm
Ji
OC
' OC
oc
acT
co ^
in
aQ
c^ c^ co
CN
Cf
•kf
■aJ
• va
-Cî
iO
^id*
in
•irt
lO
co
in
rs
rs
ta^
in
es
in
en
CO
co
co
in
co
in
in
in
es
^cr
OO
co
Oi
in
in
co
in
in
in
in
tJi
in
co
in'
CO
in
OO
in
co
in
OO
rv
rs
rv
CO
in
in
co
Vît
es
es
in
OO
co
co
in
in
co
cr
oo
OO
rv
CX
in
co
co
in
es
co
in
vcf
in
CO
es
(Ji
co
PO
- JPO
:^a rO ^^ ^^ -^ ^^ -w -w 'O --u -O -^^
-jrt
es
kl .0)
eu
Pu
in
Ô il^ <5t «-« « '^
en
en
00 en
ts
Ci Ci '
O en 1 00 rx iî
00 ^ ^o - Ci ^
es •«
es
o T^ es ^ ^ 00
CD
Ci <
es «^ -
i^ o en tr^
rs
t^ Ci
es
es O O
r^ Ci t>
es
Ci <s oo '^ <
es x> *n cn Bf
00 *o *^ *o fl
m es »- ^vt M
O es Ci s
cr>
en
:^ ^ '^ -JS -^îê 'W « 4
CJ
vS
!zî ■
es
CD
PQ
"Sd"
cr
s fi
cr
in
mm
in
Oi
OO
es
es
Oi
en
lO
en
in
Cf
vsï*
en
en
rsoo
in
QO -
en
fS
rs
Ci es
in
iO
in
in
in
in
Il II
iil^
"ÔT
"oô"
"cn^
en
es
OO
en
rv
rs
en
en
en
rN
co
JO
IM
in
ao.
CO
en
en
^VT
QO
in
in
in
es
rs
VÎT
iO
in
es
KO
en
es
Oi
Oi
OO
en
Oi
vsf
es
NN
es
es
..lf
-fi
• mm
o o On m
a a os
fi fi
es
fi »
o^ fi
1« fi
fi
.sr
I PN
fi ^«
es
on co
co
CX
en
co
co ;0
CO
es
es <0 oo 00
es i>
co -•
QO co 00 Ci CI
— co «^
oo
C» sO iO t-N O CO
o ro 00 *o »n CI
d o oo QO t^ Ob^ s^tO Oi^ Oi.CiC^CO CI
^ o^ co v-r m o ^ QO oo
v:t-iOQ0 OiOO c< 0;0 ^ a C^ CO *N es *«5r
"len
sn
es
cr
cr
cr
CO-
iTÏ
<Ji
es
sr
co
<rj^
eh
oo
xo
iO
to
oo
co
io
^îï"
io
Oi
co
'sO
rv
Vs
yo
co
co
iO
co
CO
co
co
vo
co
co
co-
co
oo
Cï
NN
co
co
oo
co
tmt
rs
oo
Oi
co
co
ta^
Cî
<vo
iO
co
co
iO
co
co
co
es
rs
rv
rs
oo
CO
co
taH
.co
<yo
Vf
iO
in
co
co
>mi*
NN
co
ta^
kM
es
:Cp ::CP
Ci ^
:q) rqj :q) ,^ ,^
CT
:cp
ES
cr
O eu
Pu
*- es
O es O^ 00
Cl d *^ es
Oi v^ <X> O
en ^a
es
o 00 oo
ro co io «
es
;o en o ^
c^ a^ co
o^ ;o o o oo o c^ o
es
O Cl en <
oo oo
o 00 en
00 o es ^ en
00 o en en
en
es <
Ci •
kM I
>. :qj rU rq) rg) ^Cj) rrCp
wm
QO
rN
co
es
iO
in
rs
es
Qi
en
en
. in
cr.
co
co
rN
co
es
CO
rv
rs
iO
OO
co
es
en
iO
co
CO
es
Oi
ço
^îî'
cr-
io
iJO
CN
ev
ûD
co
NM
Oi
ao
Oi
OO
es
Ni«
tM
oo
co
lO
es
>ct
io
ID
lo
io
CN
hm
CN
■ CN
CN
CN
CX
es
co
Oi
Oi
CO
es
es
Oi
co
co
es
es
es
es
co
es
Pli eu
:qj roip -qj
es
HA
H «fi*
a a c fi
es «s
ui
Kfi -
cr
Pu
in
in *o en en
es
-« co Oi rH es es ;£
O Ci Oi co ^ ^ ir
en o o en ' ^ o ^
O^ Ci Oi <T QO co çc
es ^ ^5
en ^ r^ s^
es ^ co ro
c^ en
en «H
en
en
es
O c en e ^ oc
rH i>a ^fl
iS
cr
es
CQ
fif
es
es
Oi
in
Oi
CO
QO
es
rv
CO
co
iO
iO
co
co
iO
es
wm
es
rs
CO
rs
es
Oi
es
CO
^cr
es
CO
co
co
co
VT
Oi
Cî
co
es
i- ir>
lO
es
Oi
VT
GO
mm '
co
oo
es
CO
fO
es
ia^
co
co
lO
es
Oi
co
co
xo
Ni»
,co
tM
iO
co
es
es
Oi
co
mm
NM
io
rv
wt ^
li^
Oi
co
VT
en
iO
lO
co
Oi
es
Oi
co
es
es
kii^
in
es
-V. ro
o ES
es
• mil
ES
en O
co
ES o
^qj
'fe
s cr
s cr
cr
s cr
îzî H
'SC
en
O Oi rs *o O OO . r-*. ^ cO v^ g
co
cï
O OO
Ci *^ Ci c
^^' CO ;o I
C^ Ci ^ t
^ co « «
PO
Etâ .:cit) -h:)
ift
IM
oo
en
Vît
co
Crs
iT)
es
oo
Oi
es
ir>
in
CN
CO
tn
xn
es
co
tn
es
CO
co
xo
co
Oi
on
es
oo
VT
es
vt
CO
co
es
en
en
co
Oi
co
vt
Vît
rs
co
en
Oi
mm
co
xr>
en
oo
ïr>
iO
VT
IM
co
NM
OO
co
oo
vt
CO
Oi
oo
iO
es
es
vt
rv
oo
vt
es
co
io
en
Vt
co
CO
oo
cq
OO
OO
I Cl
kH
Oi
co
co
fi
co 3 CI4 co
fi fi
tfi
fi
fi fi
iS
to
fi oT
fi fi
co es
fi a
cr
fi
fi
fi
ao
'JS
LO
îD
rn"
-JT
CTi
Oï ro
QO
ad
SjD
ffl
TT
so en
co Cl
Ci o
en
irt
"âô"
rn_
ro^ tn
cO
to
^ co
in
LÇh
rS
^H ÏH
rS
ir
sT
eo
QO
<Ji
co
iO
es
es
ta"
iO
vd-
fi^
mt
xn
co
xe>
co
tr^
en
CO
es
rs
in
co
"co"
"TT
iO
^îT
. iO
lO
QO
eo
es
vd"
iO
iO
es
oo
es
iO
es
Nt
es
lO
^ es
es
CH
vd-
co
es
eo
iO
co
oo
co
iO
cs
rn
ki«
es
es
Mil
co
co
oo
iO
iO
NB
QO
CO
lO
oo
co
taB
,xo
ir>
es
es
co
co
co
EH
Eh
co
çr
cr
potassi
eu .
es
i-Sulfo-Tellurate sodiq
tri-ferreux, .
1 tt ! et
itmd
i-Sulfo-Tellurate
uadri-Sulfo-Tell
tassiaue
PQ
PQ
">D co t-^ m
- VT cO
iO ^£> ^ eri
"éi
co
co
co
co
co
co
co
WN
co
AO
•Ci
es
es
co
es
cq
tai^
es
oo
OO
es
co
es
es
co
co
iO
es
en
es
es
co
cO c«
tm
es V3-
oo
ATi
vo
es
co
>it
co
OO
cô
oo
lO
oo
O CO
lO
in
co
es co
co
x|>tf'
es
CD
CD
co
QO
en c«
a^ Ci
^ es
es
t^ I>» CI
^ ço es
QO co QO ^^ '
xr> o ^o Ci î
ts. r-% *o r^
^ c^ es « c
c« ÇO es «
O co
s^ XO ^O
■M r^ CI
Cl io »o
cq t^ e^
Oi Ci ^
CO v-t -*
CO v-f QO
CO QO Ci
ver c
xo i
QO i
es
VT
jQ
JO
oo
Oi
in
co
on-
es
es
ir>
Vf
co
oo
es
PN
iO
ço
Dn
es
co
rn
rw
ID
co
Oi
co
es
es
eo
tai*
oo
es
^ÎT
CO
Oi
vt
oo
iO
co
es
co
xo
Nt
es
ITi
Nt
io
Nt
taN
ta^
ITi
co
CO
CO
AO
Oi
CN
es
es
ro
mm
iO
oo
mm
es
^JT
kN
en
es
ÎO
co
co
es
es
es
es
es
es
es
eo
-U ^q) -.U ^fe sw, :Ci)
bp
cr
va>
lithiq
inagn
eu
I l ■ !- ■ -lU '
*o in Oi *-• r>» co *^ r>»
in oo
en in
^:r c^ o^ oo
s:r v^r o oo
XO 00
CO O Cl ;0
^ Cl
Cl en
-• CO es co
en oo
Ofi gv—o -ro
•N Ck ^ Mk ^
00 r> oo CD 00
QQ ^ o o 0>
co Vît oo Ci CO 00
a en en ^ r^ 00
en- m e^ in e% en e«
Cl va- co v:3" « e* m
in m
en en
v5t CI rs.
C9 en 0^
^g bp b©
'g rDB rW j.g
bo
es
4aï
âb
CO
Ot
crJ
CO
Ck
en
OO
et
iO
CO
Wî
Cî
ro
en
iO
NB
ço
en
iO
Oi
tm
CO
vd-
tr.
QO
CO
OO
Vy
ki4
kH
CO
OO
tm
tlm
oô
Oi
CO
CO
es
lO
ig
CO
wm
CO
CTi
en
iO
iO
«Iw
lO
AO
CO
rv
CO
CO
CO
OO
mm
OO
CO
Cï
es
CO
J^ -!? ;^ 'çfe 'H J»
> £> Et> -< -pq -O
■PC
ai
Oi r^ in
CTi r^ —
CO
in -^
-sO
Oi ro
CO
lO
ce
VT U
fO
cO îû
co
Oi
""ÔT
ce -.0
co
rO
ffi
00 00 fO
r^ Cf. '^
fl
eo
ÎO
ÏA
tf
îâ
Vî
ifl
ss
aa
iO
rs
co
iO
co
iO
co
brt
QO
CO
co
AO
iO
rs
en
kN
AO
oo
kN
ver
es
iO
co
co
■ Oi
<yi
iO
<Ji
AO
AO
kN
co^
(Ji
<Ji
co
oo
NN
Oi
AO
es
iO
co
kN
co
iO
Nw
co Hh-3 « co -hJ
es co ::::i-q -g
fi <N co -S
cï co
Qi
KH
bjD
co
Cm
Qd
co
Qd
çu
co
es
en
Ss;
CO
Oi
Se;
Ss;
Oi
oo
ih.
PQ
"Tô*"
"TS
iJO
en
ïo
HH
Cî
rv
oo
it
co
iO
CO
iO
^cf
co.
co
en 00
in
C^ Oi
Oi
in
kN
es
iD
co
ta^
Ni*
co
vd-
es
CO
iP8
es
co
bo
co
fc
t PB
co
co
es
rr
ft
vo
CO
oo
to
L .QQ
«gjM.
es
"cio
iO
oo
en
•as
» iO
.ki^
co
co
lO
^cf
co
co
en
es
co
es
piH
es
es'
co
ta
co
co
Oi
Oi
Vît
wf
co
iO
co
co
Oi
oo
Oi
vd"
oo,
co
mm^
es
es
oo
iO
vt
CO
co
im
co
iO
c» oo
rQ « îo :0 « co :0
c^ co
c« co
rf* *
a CO
CA
co
co
CL
Oi
ver
Vît
co
oo
vd-
QO
in
ver
es
Ni*
«iO
Oi
es
CO
oo
xo
CO
Oi
HH
es
CO
CO
en
CO
VO
CO
oo
Oi
CO
lO
co
CO
es
CO
es
CO
»ii«
es
CO
IS
.pu,
en
•"Pk
CO
es
CO
Ph
IZi
on
ro 1
SB
Bsa
SSB
^^ es
Oi
► XO
Il ^
es
iO
es
AO
i ço
cn
es
Oi
QO
OC
cr
rs
tr^ es
es Ci
iO
) co
iO
izi -
ir)
en
es
AT
co
iO
r^ QO
r^ lo
es
HH
cr
es
io
<Ji
<iO
QO
CO
kN
HH
»iii1
toi
co
kN
sO
lO
Cï
ir.
co
fS
rs «K
es
ce
es
en
V^ iO
es
QO
es
Oi
C^ (Ji
pm
Oi
cx>
es
^îT
Ci 00
Vît
»iH
es
co
in
es
es
en
Îi4
es
co
es
• pN
* «pN
en
Oi
CO C
eo
es
es
CO
çu
. Ph
sodique .
IQuad
co
Pk
sa
saaai
-MrX-
as
co
-JT
en
cft
rf r^
OO
VT
SI
JT
"TT
to
qi
-jf
rf^
■iO
co
lO
to
~ôr
"Tô~
ro
cO
'JT
îÛ
Ol
fO
Oi
os
-ac
AD
-iS
rlK
:atî
ib
QO
taM
iH(
iO
Vt
iO
OD
co
QO
Cî>
es
en
co
lO
co
QO
rs
ar>
CO
es
QO
in
co
es
co
Cï
es
co
rn
co
CO
iD
, Cd
co
iO
es
rv
es
QO
vo
es
Cî
QO
CD
QO
iO
hH
co
es
iO
iO
Oi
QO
GO
xn
Cî
AO
iH(
co
es
to
Cï
co
taM
es> co
-^, « co -& cq co îtP es co ::ï> es
co
or
> mm
cr a.
es
Jtfcill
^MlM*<al»
co
OO
fik
co
CO
co
co
Vît
Pd
Cï
es
rs
es
cb
xn
bd
iO
co
liH
ver 00
Si"
IX
QO
iJO
OC
lO
te^
Oi
v:r Ci
co
ac
co
Oi 00
Oi
Oi
co
CO
» rN
»iiii
Oi
rs
co
CO
<r oo
co^
oo
co
Cï
oo
■ii*
fi
kl
Ig
CO
co
rN3
co
PL
yttrique
irconique
iO
eo
en
co
iO
in
in
CD
Vît
Oi
eo
lO
UD
kN
es
lO
rs
eo
en
CO
kN
co
in
oo
co
eo
es
xo
xo
CO
eo
ver
xo
co
es
Vît
es
VT
tr^
co
es
es
es
es
es
eo
Cî
es
CO
es
co
CO
es
co
en
ver
eq
tr^
eo
<Ji
eo
eo
co
co
eo
oo
tr^
en
kN
es
XD
An
Oi
en
CN
CD
CO
en
es
eo
eo
es
CO
|..^ .fS -U -o -fa :CJ^
:^ i^ i^ :eS :^ :^ :EÎ iE?
■î^ .fc .(/5 -H
s cr
•S ti» a
s çr
JQ
0u en
o^ 3 «j or
vt
en
<ïk
xrT
in.
en
en
en
iO
CO
in
CD
oo
iiT^
en
vd-
en
in
An
mn
Oi
in
en
es
fe
QO
en
en
iO
in
in
in
cg
en
Oi
en
ÎTi
en
co
hH
Ni*
NN
en
xTi
et
ta*
en
en
in
es
oo
•îO
ce
en
in
in
es es
Ni
ro
es
PH
taM
kN
IH IfH |H |H |H + |H IH
ique
ique
es O
tf
»n ÏO
tO to
co 00
t- Oï
00 cri
tj
OO
QD^
(O tn
ft ^
fî
in , J"
Oi
- « ao vïf
tO Oi -^
w to
a: tr^ m
fO rt
M tO
.3-iï
+ IH
il»
IH |H •ES
•fe
■snH
MB
■BBBa
^ eo fo s;r oo
ei m wi tD
! IH IH.IH |H 1^ |H iH IH |^ |^
■tB -S :|S
■Z -fu -^ .fL. -(4 -t^
Vît
Ss;
An
rt
oo
co en
oo
en
es
Oi <i a
■ CI er
ffi
ie:
MIQU
CA
Pii*
■ CO '
ç< oo fl
en
en
NK
cf ;c
in
f» r* «^ 00 fO ^
Ml
Ph
PL
co
jM
!Zi >-*
IH
-la
IH
IH
1 "* IH \b
en
IH
•iZ5
CA
i es :
kN
im
co
en
CO
HH
in
es
CO
co
CO
CN
Oi
oo
ir>
es
co
xn
co
xo
*ii»
co
CD
en
ei
es
es
co
ao
co
oo
es
Oi
Oi
oo
oo
co
co
Oi
rs
ao
Art
^cr
va-
CO
kN
CO
Mt
co
es
kN
en
en
-nO
es
Oi
^fi
co
co
co
co
Kn
co
es
fcf)
en
co
co
•vt
es
iO
iO
es
en
en
tn
ei
Oi
en
»rt
iO
co
co
NK
es
es
NK
, 1^ 1^ IH
•[H .t<ij :HJ
•< •» -(J -U -fa :C$
MJm
s cr
Qd
*^ es
cr"
So fa
^CQ ^
"bb
^ -^ Ci ^^ CO Ci
Ci O — •-•*• ^
« <r »n oo
r^ v^ ço oo
Ci •- Ci 00
-^ %M et
oo
ce
en en c^c. o o»o»«r-i r^io cioo'cro*n o o
Ci-^OOciorO OO
M 1-^ l-l •- Ci — V-f M
Cl *^
^ Ci CI
?1 ATi «"O oo t^ <T ^
- 'O Cl ;o C^ ei ^
rs «s «N »V •> «»
O t^ ^ - ^ Ci
^. -^r Ci c^ c^ v^
- ^ Cl •^ VT M
. « :c2! « i^ -H :h .r^ .1^ •^ • :^ tD c "^ -'^ -^
•îaa -W .hH -S -s -P^ -îa^ -îa^
es g-
CO -
eu
«o SIS
iS H 2 --^
oo
vn
in
en
QO
GO
C-. ÏH
[-- fO
in
-rr -
r- -^ in
-JT
cî"
rt
VT
•^ ro
TT
îO -
CT; y3
>JT -^
rt
fO
Oi C-. o
<Ji
rp. m
^o- to
ce
co
in
co
fO
VTT _
co •
"ai
:fï
EÏ
■cg
en
en
ggg
en
Oi
cq
ao
cao
eo
co
Oi
co
co
iO
rs
co
oo
oo
Oi
Oi
XO
-sO
co
vd-
iO
co
co
^ït
co
co
co
es
rs
Cf
hx
co
es
HN
CO
VT
co
co
co
co
oo
cq
kl^
iO
co
vd-
oo
co
Oi
vd"
co
iO
CK
ev
ry
co
io
lO
co
kiii4
Ift
Oi
vd-
vd-
fiN
Ml
co
es
CO
oo
io
co
Oi
MJl
Cï
QD
CO
co
iO
^Tî
co
co
^cr
taM
xo
co
co
ta^
co
co
CO
cj q> cp O cp cj
(Ah S4/ HH HM l-H HH
cr
tf3
■ac
ta
OtO -00 r^»n(Oco eioc
NOMS
DES
SUBSTANCES
Oi
es
iTi
oc
co
en
co
io
es
QO
en
iO
^ït
rn
tm
rs
rs
vÇf
en
QO
Gi
es
CO
iO
en
'nO
iO
es
co
GO
iO
en
ce
es
<dr
Nd-
co
en
VÎT
Mi
VO
iO
taM
es
QO
rs
CO
in
ha*
QO
Oi
CO
vçr
en
en
^cr
CO
^ït
IS
co
co '
xo
^ït
vd"
*mt
QO*
en
Oi
es
ev
MM
cri
eo
en
CO
CO
IH
es
es
»mi
es
en'
-sC
AO
fe
es
es
QO
CK
CN
ir>
QO
es
QO
CD
CO
vd"
en
co
Oi
co
CO-
vçf
fl
es
iO
CO
co
QO
vc^-
es
es
es
en
es
HN
en
cq
P4 Ph
en
t^ PC
fi b
eO O
Ph
CA
OS
CA 4-
3 or V
H Ui
Acide.
co
rr> es in
»>■ •» es
Ci v:^" iO
iO o
ço o
es
r^ Ci
iO
C^ Ci O o es
Ci ^ <T- Oi çn
v:r io v^ >^ co
c« cî 00 r^ •-<
- co <A
c^ ijD ;
iO o iO ->£> i
os
co
ço
iO
<iO
Ni^
AO
co
co
en
co
CO
es
AO
co
iO
iO
Oi
co
Oi
es
en
co
co
co
co
es
en
Oi
co
QO
co
QO
es
CO
QO .
es
QO
hn
es
QO
es
iT)
iO
co
QO
QO
es
in
vo
QO
tmm
iO
QO
co
rs
co
vd"
CO
es
en
QO
co
es
QO
iO
QO
QO
QO
hn
co
QO
co
kl >
• aa^
• mm
icj
tJD S
'^ -g -^ .pL,
fc^ .|2^ -CD -H -^ -N :N3
cr •
CA
co
cr»
OiD
tip
QJ
cr
JO
co
vd"
co
lm
tx
vd"
HH
co
co
VÇf
Éî
eO
c^ co
Ni^
co
ts
ta4
iri
OD
co
.ir>
cq
Oi
en
cO
Re^
iO
iii4
iA
es
ço
K-oo
Oi
vt
QO
Oi
Vît
où
Hi **
iO .
•a -05 -C .fe :f* :^
ec5
ce
cr o
cr
QO
es in
QO ^
Ci c> r^ oo
^^ es
QO -
^o* en
•^ es
es
co r^ es ^ ^^ co
es es
O o es
^cr ^ N- 00 G iLO co
»0 iO r^ (S QO ^ QO
G^ ^^ Cj 00 *^ ^ O
co ^n* es es r^ o in
— ^ co es *^ co «
O es
iO QO o
iO Ci iO es es es sD ro QO co QO 40 in 'es
QO
Ci if
- QO v^ QO ^ ^=r es
N^ es « v^ QO ;0 QO
r^ C^ -^ QO ^ . t^ QO
*^ ^ *<r es es en ^
es QO
ir> ver
Ci es o
^ es c
'S -S «sn -ffi -s 'S
bA
ce
bc
fi
es
es
bu
fi
fi kl
cr
fi
.fi 'TiS fi O^
^ît
es
CO
in
vo
xo
CO
rs
co
CO
CT-
QO
CO
QO
QO
Oi
CO
QO
xo
iTi
QO
CO
es
es
rs
cao
CO
es
es
CO
CO
in
CO
es
QO
QO
QO
es
QO
es
CO
QO
co
AO
CO
es
es
CD
in
<Ji
AO
<Ji
QO
CT-
Oi
ir^
CJ
CJ
es
QO
rv
es
co
GO
QO
ro
i^ri
iO
IM
iTi
in
eo
QO
iTî
GO
CO
en
es •
en
es
CO-
es
CO
CO
PO
fi C
siqiie
ique.
nbip
ate potas
gstate p
• mm
- iS
■M fi
CQ
fi
llurique.
ito^
bl3
ÇQ
/ ■PC
■- en -iT c^ Oi (û O
<0 -ÎT fO ï^ -3* v3- Oi (O fO -^ (>■ l>. [^ t^
<i >JT e* M rO (rt ^
M tD io rt - M « rt
■H -p 151 :> -I^H -N itï
NOMS
DES
SUBSTANCES
Vît
ir>
Oi
in
fc^
st
QO
cb
QO
co
CO
en
in
es
en
Oi
cg^
^«îT
es
co
QO
en
es
in
en
An
en^
Vît
Oi
oo'
es
cs„
^cr
en.
es
es
es
en
en
QO
QO
CK
iK
CK
en.
es
en
vd"
in
QO
QO
Qi
vt
^cr
ver
in
in
vd-
in
en
es
An
en
Oi
es
rs
QO
en
en
oo
es
en
en
QO
en
in-
in
•xs> .
i» ia> :» =33 :^
.<4 .pq .Qj .^ -cp
':* •* :» :a) i» :qj
bo a
•S «S -S -fcrf 'îz^ -co
ce
CQ O
iS
en
bj
bj
en
Ji
v^ eo es p^
»^ rs »» »^
20 Ci C^^ Ci
oc
'O !>. QO CD
GO O O (N
<N QO QO ^
es
rî QO co c O (N
ro QO O m JO oo
O QC 00 r^ Ci
es Ci C^ ^ QO
iO v:3" ^^ ^^ v^T
r^ ^^ Ci Ci
— co es O C9 v::r CO •-* ^
^ es
r^ in
"X) es
iO' es
Ci <n
es
es
CX
oo
es O
eo
es ^ m
- es
-* es i-i
es ATi
rv
en »
•H -^H -NI :iS3
cr
es
es
ai
rr>
fr>
fTl
tO îO 00 !£)
oD a» o ^ 00
>SC
es
r^ QO
in
en ce
ao^ c
Cl I
en en r^ r^ 40 d m
Cl Oi Ci r^ *c« '^s? *o
- en ço ^ ^^ r QO
çf •* o ^^ O^ en *n
*^ << *^ «^ en ^ co
4n CI
•N en
*- c o Oi !>» CI •- v-f OQ Q
C) QO Oi in o o en >^ QO' I
ei
en en
en QO
SI ^
Oi e« Q
OS «tf Q) Q^
■ tm
es
es
an
es «^
os
trt
An
es
en
es
ce
iT)
An en
tm
es
en
co
es
«Ml
es
Oi
es
en
en
In
ifc
es
An
An
co
es
in
An
en
es
en
• te^
en
ta»
en
es
rN
im$
tn
es
en
es
es
en
en
en
in
oo
ki«
cr,
en
co
^sr
ta
ts
eo
en
(Ji
en
en
et
es
•fa
:Mi
GO
AC
en
in
co
or>
Nrt
en
Cf
en
es
in
to
rH
cf
rH
en
in
oo
es
es
xn
rN
co
es
es
en
in
en
en
es
'vT
in
in
en
en
es
in
en
es
en
es
in
es
in
F es
es
es
en
Hl
es
es
ta.
An
en
VT
CD
Nrt
xn
VT
es
en
es
xn
es
en
Oi
en
laN
QO
VT
ki^
in
Oi
QO
in
in
oo
OD
xn
en
in
in
QO
CO
es
en
pm.
en
es
en
ta
•iz; -iz;
:fu :CLi
cr
€0 CO
es a
es
es es
cr
On
es es
es
CQ
co./ç
Cl ^
es
iO
Cf ;5
XO Cf
Ci O ro
Ci cf O
en en ^
M Cl -*
« sa-
in o Cl ^a-
in co
Cf ^
Ci <T
J- CI
^ o iO
00 r^ oo
^ en ^
^^ ô in
<f in
ei o co »n
in Ci c ;o *n
en
es
es
cd
cr •s S
es etf es
cr o
JO
in
in
tal
CO
CO
co
in
GO
tn
in
OD
xn
es
in
en
es
en
-nO
vT
ki«
'in"
eo
QO
Oi
in
VT
QO
es
en
in
co
co
mm
ço
co
ta-
es
co
; oo
oo
in
oo.
in
^rt
CO
eo
ta| ,
xn
OO
co
Oi
co
in
co
co
OO
co
••if«
es
cr
> wm
PQ
cr
• mm
PQ
fi
ss
co
co
s tr
CO
• mm
Ci la ^ '^ t^
a a -S] -tsi
en
>cr
en
in
CD
CD
Cn
QO
rv
rv
on
es
Nn
cx>
in
in
in
in
eo
en
Oi
in
QO
en
<iO
CD
in
in
en
in
en
en
en
QO
in
iO
QO
en
in
ta"«
es
rs
iO
tM
en
QO
QO
en
ta"*
in
on
taH
en
ta"*
.taN
Nn
en
taH
QO
iO
in
in
Oi
in
QO
Vk
rv
es
co
en
en
en
en
in
iO
ta^
en
QO
es
ro
in
•sO
in
co
^rs
tM
ta-t
Vf
bA <
ce
co
.pQ .;^ -o -U rO^
cr
es >
cr
• ^mm
cr
cr
on
CQ
• MiW
cr
cr
"cS
cr • ■«
cr
kl
in
(^ en t
in
en
te
ao
SS v)
Cl (O
<1 Oi ■
"en fl 1
-tr
00 VT
■jT
pi SI
uHi o w
tn
ta
en
VT QO «
en
fO
rt
(^ lÂ (1
as
Si
•Si
"âï
iS
CO
Oi
co
Oi
vt
• en
en ^
in
o Ci
a:» CI Qo
00 00 AT
^ iO CO
iO CD CO
CI ^^ CD
r% oo
en ^
en en
çûoo«ncicn^ O o »- cicn^o c^cn ci •-«'sé'Ciin^n o^co *-
00 Oi^ciÇû"»-* Ci c^^Oi-i^tci
en »^oo<to^cnoo c^ ►^xo<fc«
ci»-ci»^Hitai*cn>Ht»*-^ci"*
Ci op ^
^ m i>»oovtoo^5rai-inio •en wiC^QO ei^ûcnoo^^-
"^ — — OiOrNcn H^^O-en *- r^ci Oi^çf
-c^oo^t t-^io vT r^ O^N^îf Oi'^t Ci
aa>^*n rN^^r^ c^io^^rroo o^a
M en ^ Ci "^ >^ t^ *m ^ en *^
Ci ^ ^ ^ io Ci
O^ N5f lO
»- es
•p4 «^ :PC
.;ZÎ .c/5 :C/D
çr
cr
• pi^
ÇJ
■Ma«
eQ
On
en
fi
PC
PU
fi
/ rs
PS
es
ir>
in
iO
ro
ATJ
iD
QO ir> en en
en QO
en
es <T
es
es
iD
en
QO
Ci •-*
C^ es
en r^
r^ v:r io
co es es
QO in
^ an
s:3* in
- en
r^ es
r^ - QO
iD o co
lO C:> QO
»- *- co
QO Ç£> »^ CQ
CO v:^" ^^3" «^
r^ ^ c» rv
CO v:3" Ci O
QO Ci an »0
QO es ►^ 1^
•ISJ
cr
tir
s cr-
>^ ^ SJ
en
cq
Oi
co
oo
in
CN
co
co
co
es
Nn
co
co
co
co
ïo
xo
es
VÎT
es
es
co
io
Ml
QO
Pt4
c . u SI :N3
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/thoriedespropor00goog. 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

		Théorie des proportions chimiques: et table synoptique des poids atomiques des corps simples, et

		PARIS

		Comme 3estàij oUj quoique rarement ^ comme 3 est à

		Comme 5 est à 2, 3, 4? Ai^t G

		BU

		VII. Sur le poids des atomes des corps simples

		O.IO

		IS IS

		co

		SS

		CD OD

		PU M

		VS ^ VS

		SO

		É II

		rf

		JÔ

		H CO

		H - PQ

		T OO

		VI- <x

		B CO

		DE

		PL| O

		KH

		O^ O^ OD

		H -NI ;N

		rf

		CN «N «N

		OO K

		KO

		O^ AO

		ffiro r--fO E--in!£> r

		H CO

		VT >^ JJ

		I ::c« ::c« tjcO + .x

		JUD

		a< -Oi :fU

		BIA

		m -OOfOîO fl

		E OD

		C/5 CD

		HH W

		bd

		qj

		K «PU «P- :CU

		VT !K

		I-» c^ c^ -* es cr

		HN

		OS

		U CA

		SL

		G CK

		CD M

		OU

		O PU

		VV «N

		IT) OO CD

		CO O

		VT C

		IC Q

		OS

		CO |C/D |Ç/3. |C/D

		C: iO eo

		CA GA

		CO •PQ

		M CI N

		C-- Ol co

		NOM

		CO 4-J

		I PN

		O OO

		EH

		VT U

		L .QQ

		IX

		IH |H •ES

		C-. ÏH

		JO

		GO O O (N

		GO

		J- CI

		CI ^^ CD

		Sources et licence





